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Vorwort. 



Die Brauchbarkeit des nunmehr in dritter Auflage 
vorliegenden Büchleins haben wir dadurch zu erhöhen 
gesucht, dals wir an passenden Stellen literarische Nach- 
weise eingeschaltet haben. Letztere sind so gewählt, dafs 
sie entweder die Quellen selbst oder solche Schriften an- 
führen, aus welchen der Lernende näheres über die im 
Buche erwähnten Methoden erfahren kann. — Die den 
Autorennamen im Texte beigefügte Zahl weist auf das Jahr 
hin, in welchem die Arbeit erschienen ist (da wii' nur mit 
Arbeiten aus diesem Jahrhundert zu thun haben, genügten 
die beiden Endstellen). Hierdurch wird möglich, im Lite- 
raturverzeichnis, für welches dieselbe Bezeichnungsweise 
gewählt wurde, die betreffende Abhandlung leicht aufzu- 
finden. Waren mehrere Aufsätze desselben Autors aus 
demselben Jahre zu berücksichtigen, so haben wir dieselben 
durch Beifügung von a, b etc. zu der Jahreszahl unter- 
schieden. 

München, im Juli 1896. 

Alexander Böhm. Albert Oppel. 
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I. Abschnitt. 

Das Mikroskop. 

Es wäre eigentlich wünschenswert, mit vollkommenen 
Kenntnissen des Baues des Mikroskops und seiner Neben- 
apparate an die Arbeit mit demselben heranzutreten, und 
es unterliegt keinem Zweifel, dafs nur mit diesen tieferen 
Kenntnissen des Apparates das Maximum beim Untersuchen 
erreicht werden kann. Das spezielle Studium der Optik 
und der für mikroskopische Untersuchungen erforderlichen 
Instrumente ist deshalb nicht gering anzuschlagen. Da 
wir aber mit gegebenen Verhältnissen zu thun haben, so 
glauben wir, zum Eingang einige Bemerkungen über das 
Mikroskop machen zu dürfen, von denen wir, trotzdem 
dals sie sich in den engsten Grenzen halten, doch Nutzen 
erhoffen. 

1. KapiteL 
Die Bestandteile des Mikroskops. 

1. Das Mikroskop ist ein zusammengesetztes Instrument, 
wechselnd von einfachem bis zu sehr kompliziertem Bau. 
Instrumente letzterer Art sind nur für feinste Untersuchungen 
nötig. Der folgenden Beschreibung liegt ein für tagtägliche 
Untersuchungen brauchbares, nicht zu kompliziertes Instru- 
ment zu Grunde. 

Böhm u. Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. ^. kxA., ^V 



2 Mikroskop. § 2—». 

2. Es gibt auch sogenannte einfache Mikroskope. Unter 
diesem Namen werden verstanden Lupen (Konvexlinsen). Diese 
befinden sich gewöhnlich an einem Stativ. Da sie die Hände 
des Beobachters frei lassen, auch das betrachtete Bild nicht 
umkehren, so können sie als Präpariermikroskope ver- 
wendet werden. Die einfachen Mikroskope sind nur geeignet 
für schwache Vergröfserungen. 

3. Die einzelnen Teile des Mikroskops sind befestigt an 
einem Stativ. Dieses besteht aus einem Fufs, welcher schwer 
und feststehend, meist von Hufeisenform ist. Senkrecht 
auf dem Fufs steht die Säule, welche die übrigen Teile des 
Mikroskops trägt. Die letzteren befinden sich in drei Etagen 
übereinander an der Säule befestigt, sie sind von unten nach 
oben: der Spiegel, der Objekttisch und der Tubus. 

4. Der Spiegel hat meist zwei verschieden gestaltete 
spiegelnde Seiten, eine plane und eine konkave. Derselbe 
muls nach allen Seiten frei beweglich sein. 

5. Der Tisch hat in der Mitte ein Loch, um die vom 
Spiegel kommenden Lichtstrahlen durchfallen zu lassen, 
damit sie das auf dem Tisch über dem Loch liegende Objekt 
beleuchten. Dieses Loch kann durch eine am Tisch an- 
gebrachte Vorrichtung gröfser oder kleiner gemacht werden. 
Diese Vorrichtung wird Blende genannt. Die häufigsten 
Blenden sind die Scheibenblende und die Cylinderblende. 
Erstere ist leichter zu handhaben. 

6. Die Scheibenblende ist eine an der Unterseite des 
Tisches befestigte Scheibe, welche um ihre Mitte drehbar ist. 
Dieselbe ist so angebracht, dafs ihr Rand, wenn er undurch- 
bohrt wäre, das Loch des Tisches so verdecken wttrde, dafs 
keine Lichtstrahlen durchfallen könnten. Dieser Rand besitzt 
jedoch eine Anzahl verschieden weiter Löcher, welche durch 
Drehung der Scheibe unter dem Loch des Tisches vorbeibewegt 
werden können, und so nach Art eines Diaphragmas das 
Loch im Tisch weiter oder enger zu machen gestatten. In 
einer bestimmten Lage wird die Scheibe fixiert durch eine 
Feder, welche an ihrer Spitze einen Stift trägt, der jedesmal, 
wenn gerade eines der Löcher der Scheibe unter dem Centrum 
des Loches im Tische steht, in eine kleine Vertiefung ein- 
schnappt. Durch leichten Druck kann die^ Scheibe weiter be- 
wegt werden. 

7. Die Cylinderblende besteht aus einer am Tisch unter 
dem Loch befindlichen Hülse, in welche ein Cylinder einge- 
schoben werden kann. In diesen Cylinder können eine Reihe 
von verschieden weiten Diaphragmen eingesetzt werden, welche 
dem Mikroskop beigegeben sind. 

8. Über dem Tisch befindet sich der Tubus. Derselbe, 
eine Röhre, steckt in einer durch einen Arm an der Säule 



befestigten Hülse. Er kann durch die Hand iu der Hülse 
verschoben und so höher oder tiefer gestellt werden, 

Bei den meisten neuerdinga angefertigten InBtrumentea 
beEteht der Tabus nicht aus einer Röhre, Hondern aus zwm 
solchen, welche in einander geschoben oder ausfiezogen dea 
Tubus verkürzen oder verlttiigem. Das beste Sehen erfolgt 
bei einer vom Fabrikanten angegebenen Tubuslange, Jedoch 
gestattet der ausziehbare Tubus, die Bildgröfae 7U verändern, 
indem bei ausgezogenem Tubus die Vergrörserung eine stürkere 
ist, als bei eingeschobenem, was für die Wahl der Vergrörse- 
rung namentlich beim Zeichnen von Bedeutung Ist. 

Die beiden Enden dea Tubus tragen die Linsen, das 
obere, dem Auge nahe Ende das Okular, das untere, dem 
Objekt nächstliegende Ende das Objektiv. 

Das Okular besteht aus einer in den Tubus leicht 
einachiebharen Röhre, welche an ihren beiden Enden Linsen 
und in ihrem Innern eine Elende trägt. Die Linse am 
obern, dem Auge näher befindlichen Ende nennt man die 
Okularlinse, die am untern Ende die Kollektivlinse. 

10. Das Objektiv ist aus mehreren Linsen zusammen- 
gesetzt, welche nicht auseinandergenommen werden sollen. 
Diese Kombination wird auch Objektivsyatem oder kurz 
System genannt. Die dem Objekt nächstÜegende Linse 
nennt man die Frontlinse, Für unsere Zwecke sind 
mindestens zwei Objektive unumgänglich notwendig, ein 
schwächeres und ein stärkeres. 

11. Zum mikroskopischen Sehen ist ee notwendig, 
den Tubus mit den Linsen dem auf dem Ohjekttiach liegen- 
den Objekt annühem oder von demselben entfernen zu 
können. 

In grober Weise geschieht dies dadurch, dals der 
Tubus in der Hülse verschieblich ist. 

12. Eine sehr allmähUche und gleichmäfaige Bewegung 
bewirkt eine Mikrometersehraube, welche sich in der Säule 
befindet Hier wird nicht der Tubus allein bewegt, sondern 
der ihn tragende Arm, bei manchen Stativen mit einem 
Teil der Säule. 

In der Säule befindet sich eine starke Feder, welche 
den den Tubus tragenden Teil hebt, dieselbe wirkt der 
Mikrometerschraube entgegen. Schraubt man im Sinne des 
Uhrzeigera, so wird die Feder komprimiert und damit der 
TubUB gesenkt; dreht man im entgegengesetzten Sinne, ao 
^iid der Tubus durch die Feder gehoben. So sind die 
z. B. bei den von Leitz angefertigten Stativen, 
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4 Mikroskop. § 13—18. 

welche die Mikrometerscliraube am oberen Ende der Saide 
tragen. 

itei manchen andern Firmea befindet sich die Mikrometer- 
schraube am untern Ende der Säule. 

13. Die bisher angegebenen Beetandteile dee Mikro- 
skops sind die durchaus notwendigen. 

Etil pfoble na werte Mikroskope sind z. B. : 
E, LeitE in Wetzlar — Stativ ni oder IV 

mit Objektiven 8 aad 7, und Okularen I und lU 
(Katalog 1S95, Nr, 36). 
C. Zeifs in Jena — Stati? VI und VII 

mit den Objektiven C und E. Okulare 2 und 4 
(Katalog Nr. 30, 1895). 
W. u. H, Seibert in Wetzlar. — Stativ 5, 6 oder 8 

mit Objektiven III und V und Okularen I und III. 
(PreiB-VeraeichniB Nr. 24, 38Ö3). 
Vergleiche ferner; Hartnack, Potsdam, Katulog 1894; 

Reichert, Wien VIU, Katulog Nr. lO. 189f!. 
Eine Reibe von Vorrichtungen finden sich an teuereren 
Mikroskopen. Viele derselben sind für feinere Untersuch- 
ungen wünschenswert oder notwendig, zum Teil dienen sie 
der Bequemlichkeit und erleichtom so die Arbeit. 

14. Das Stativ kann um mehrere Achsen bewegt werden. 
Einmal kann das ganze Stativ umgelegt werden (Bewegung 
um die horizontale Achse), 

15. öfter ist damit eine Drehang uni die optische Achse 
verbunden, die z, B. fQr Untersuchungen im polarisierten 
Licht von Wert ist, Solehe Stative sind meist gröfser nnd 
stärker gebaut, 

18. Sie haben zur groben EinswUung Zahn und Trieb. 
Diese Vorrichtung, welche die Verschiebung des Tubus er- 
leichtert, besteht aus einer am Tubus befestigten Zabnreihe, 
in welche ein an dein den Tubus tragenden Arm befindliches 
Zahnrad eingreift. Durch Drehung des letztem wird der Tubus 
gehoben oder gesenkt. 

17. Als Revolver mm raschen Wechseln der Objektive 
dient meist eine Scheibe, welche mit Löchern versehen ist, 
in denen sich Gewinde zum Anschrauben der Objektive be- 
finden. Die Scheibe wird dann unten an den Tubus angesehraubt 
und ist dort so bewegUcb, dafa, indem man. sie verschiebt, 
bald das eine, bald daa andere der Objektive unter den Tubus 
gebracht werden kann. Ein Revolver für drei Objektive genügt 
für die meisten Ansprüche. 

IS. Am Tisch flndei) sich, meist auth den kleinen Stativen 
beigegeben, Klammern, welche gestatten, den Objekttröger 
in einer bestimmten Lage zu fixieren. Eine solcbe Klammer 
besieht aus einem Stift, an dem eine Feder befestigt ist. Im 



% 19—27, Mikroskop. 

'Hflch finden sich Löcher , in welche die Stifte eingesteckt 1 
werden können, die Feder kommt aiif den Objektträger EU ] 
liegen und wird durch Druck aof den Stift fixiert. Die I 
Klammern eind von Wert, wenn z, B, ein Objekt gezeichnet | 
werden soll , um ein Verschoben werden deseelben zu 
hindern. 

19. Eine Blende, welche leicht zu handhaben ist un 
gleich den Vorteil bietet, nicht an die Zahl der heigegebenen J 
verschiedenen Scheiben gebunden zu sein, ist die Irieblendc 
Durch einen einfachen Handgriff kaoa die Öffnung enge 
oder weiter gemacht werden. 

20. I-ieizbftrer Objekttiach siehe § 327. 

21. Bewegung des Tisches mit dem Objekt bei ruhig st«hei 
dem Tubus kann bewirkt werden durch Drehung der Tisch- 
platte. 

22. Bei vielen Stativen gestatten zwei seitlich angebrachte 
Schrauben, den Ohjekttisch mit Objekt ganz allmählich zu 
verschieben: damit kann bei starken Vergröfserungen eine 
Verschiebung z. B. zur Centrierung eines Punktes ausgeführt 
werden, welche mit der Hand nicht mebr möglich wSre. 

2S. Der bewegliche Objekttiach gestattet ein regelmäfsigea 
Bewegen des Objekts durch Schrauben in den beiden aufein- 
ander senkrecht stehenden Richtungen der Tischebene. Diese 
Vorrichtung ist von Vorteil besonders für systematische Durch- 
musterung von Präparaten und gestattet, bestimmte Stellen im 
Präparat zu notieren und später wieder rasch aufzufinden. 

24. Die Güte des Bildes wird wesentlich bedingt 
durch das Objektiv. Es wurden eine Reihe von etärkeren 
und sehwächeren Objektiven konstruiert. Dieselben wer- 
den von den vei-schiedenen Fabriken in verschiedener 
Weise benannt: Leitz 1 — 9, Zeils A — F. lundA sind die 
schwächsten Objektive, von da steigt die Schärfe bis zu 9 
und F. 

25. Bei stärkeren Objektiven befindet sich bisweilen eine 1 
Korrektion, Die Korrektion gestattet, die Fehler, welche I 
durch verschiedene Dicke des Deckglases hervorgerufen werden, 
auszugleichen. Voraussetzung ist hiebei, dafs man die Deok- 
glasdicke kennt oder dieselbe bestimmt, andernfalls ist für 
den weniger Geübten ein festes System, an welchem vom 
Fabrikanten eine mittlere Korrektion ausgeführt ist, vorzuziehen. 

26. Zur Bestimmung der Deckglasdicke gibt es Instrumente, 
sogenannte Deckgiastaster. Die Messung geschieht durch eins 
Zange, welche das DeckgliLschen fafst. Die Dicke wird an 
einem Zeiger abgelesen. Dieser Apparat kann jedoch selbst- 
verständlich nur vor .Anfertigung des mikroskopischen Präparats 
Verwendung finden, 

27. Immersionssyslenie (Tauchsysteme). Dieselben sind 
in verschiedenen Ansichten, was Leistungen anlangt, den 
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Trocken Systemen tiberlegen. Man schaltet je nach der 
Konstruktion des Syatems einen Tropfen Wasser oder Öl 
zwischen linse und DeckglBS ein. Wasserimmersions- 
syeteme und öl- oder honaogene Immersionssysteme. Letz- 
tere sind die vollkommensten. 

2S< Besondero ausgezeichnete, nach netien Prinzipien mit 
neuen Glaaarteii gefertigte, aber auch teuerere Byateaie sind 
von C. Zeifs eingeführt worden ; ea Bicd die „Apoohromat- 
Objektivet oder kurz Apochromaten mit daiu gehörigen 
KoDQpeneationsokularen. Die Apochromaten xeigeu 
eine weaentlich voll ständigere Korrektion der chromatischen 
nnd Bphäriachen Abweichungen und dadurch ein viel voll- 
kommeneres Bild. 

20. Die Okulare werden in venichiedenen Stärken an- 
gefertigt imd mit Zahlen von Zeifs, Leitz nnd Seibert be- 
nannt, von den schwächeren zu den stärkeren ansteigend. 
Die gleichen Nummern entsprechen jedoch bei verschie- 
denen Firmen nicht gleichstarken Okularen. 

80. Die Vergr&fserung richtet sich nicht allein nach den 
Objektiven , sondern nach der Stärke der angewandten 
Okulare und der Tubuslänge. Es empfiehlt sich daher, 
wenn nicht vom Fabrikanten eine VergröCserungatabelle 
für die Systeme bei bestimmtem Okular und bestimmter 
Tubualänge beigegeben ist, dieselbe mittels eines Okular- 
mikrometers und eines Objektivmikrometers oder durch 
Zeichnen des Objektivmikrometers in der in §55 und §56 
angegebenen Weise zu bestimmen. 

31. Mit dem Gebrauch stärkerer Systeme genügt die 
Lichtquelle, welche der Spiegel bietet, nicht mehr. Es 
wurden Apparate angegeben, welche die Lichtetärke be- 
liebig abzustufen gestatten — Kondensor. 

8ä. Der beste derartige und jetzt noch allein zu em- 
pfehlende Apparat ist der Abbe'iche Beleuchtung 8 apparal, weicher 
lür feinere TJntersuchimgen unentbehrlich ist. 

Ueraelbe wird unter dem Objekttisch angebracht. Er ist 
aus mehreren übereinander betindlichen Linsen zuaammen- 
gesettt, Wölche die vom 8|iiegel auffallenden Lichtstrahlen auf 
das Objekt vereinigen. 

Eine Reihe von Hillsa|i]iBrateo, welche fUr beHtlmmte Zwecke 
UDentbehrlich Bind, bleiben noch nnKuführen. 

S3. Der leitende Gedanke bei Eonstrukllon der verschiedenen 
Zeicbenap parate war stets der, dofs die Lichtstrahlen 
vom mikroskopischen Bild und von der ZeichenBUche mit der 
BleiBtiftsjiitze so ins Auge fallen mOssen, dafs sie sich decken. 
Dies geschieht dadurch, dafs von einem der beiden die Strahlen 
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direkt ins Äuge fallen, die roin andern, indem sie durch 
Bpiegelnde Flachen ins Ätige abgelenkt werden. 

Ob ale spiegelnde Flächen Spiegel öder total reflektierende 
Prismenfläcben verwandt werden, ist unwoBentlicb, Zwei Haapt- 
grnppen können unterechieden werden; bei der einen wird 
dae mikraHkopiscbe Biid direkt gesehen und die Zeichenfläcbe i 
durch spiegelnde Flächen dem Auge sichtbar gemacht^ dieser 
Apparat wurde von Abbe angegeben. Im »weiten Fall sieht 1 
das Aoge direkt das Papier, und das mikroskopiscbe Bild 
wird ihm durch die spiegelnden Flächen zugeführt. Ober- 
hfiiUser'scher Zeichenajiparat. 

In beiden Fällen geschieht die Ablenkung durch einen 
Spiegel tnehmen wir der Einfachheit halber an, es würden 
llberaU Spiegel und keine Frisroen verwendet), der unter einem 
Winkel von 45" über der Tischebene steht. Ihm gegenüber 
mit der spiegelnden Seite dem ersten zugekehrt, und parallel 
demselben steht ein zweiter Spiegel ; in diesen sieht das Auge. 
Die Strahlen gelangen so vom einen Objekt in den ersten 
Spiegel, von da in den »weiten, von da ins Auge. Der zweite 
Spiegel hat ein Loch ; durch dieses dringen Lichtstrahlen von 
dem darunter hegenden zweiten Objekt direkt ins Auge. 

S4. Für das Zeichnen mit schwachen Vergrörserungen be- 
dient man sieb besonderer Apparate, welche analog gebaut 
sind, wie die im vorbeigehenden beschriebenen. Wir tfibren 
den Tb oma sehen Zeichenap]>arat (kann von E. Jung in 
Heidelberg bezogen werden) hier an. Derselbe gestattet, bis 
SU xehnfacher VergrOIserung zu zeichnen und auch zu ver- 
kleinern; er hat auch bei schwacher Vergröfserung ein grofses 
Gesichtsfeld. 

35. Die Apparate, welche zum Fhotographleren mikroskopi- 
scher Bilder benutzt werden, sollen hier nicht beschrieben 
werden. Demjenigen, welcher sich ic diesen Zweig der mikro- 
skopischen Technik einarbeiten will, empfohlen wir die im 
Litteraturverzeichnis aufgeführte .\rbeit von Neuhauss (90). 

36. Zar vollständigen Ausrüstung eines MikroakO]« gehört 
auch der Polarisationsapparat, bestehend aas einem 
Polarisator, welcher unter dem Objekttisch befestigt wird und 
aus einem Analysator, der auf das Okular, resp, das obere 
Ende des Tubus aufgesetst wird. Derselbe, wenn er auch nicht 
so hftuflg für histologische wie für mineralogische Unt«r- 
HQchungen gebraucht wird, kann meist auch an den kleinen 
Stativen angebracht werden. Wer mit demselben arbeiten 
will, mufs seinen Bau eingehend kennen lernen. (Etwa nach 
Ambronn 11., 92), 

37. Ein Mikroskop, dae allen Ansprüchen genügen 
ßoll, mufB die Möglichkeit bieten, den Ahbeschen Beleuch- 
tun^papparat an3ubringen. Ea empfiehlt sich, zunikhet 

-ein Stativ mit dem Unentbehrlicheten anzuschaflen und 
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später den Abbeschen Beleuclitungaapparat und ein Im- 
merßionsßy stein naehzubealellen. Diesen Ansprüchen würden 
die in § 13 angeführten Stative nicht entsprechen, wohl 
aber z. B. folgende: 

E Leite, Stativ III. U, Stativ II. Stativ la oder n. 
C. ZeifB, Stativ IV und V. Stativ IVb oder Vb. 
W- und II. Seibert, Stativ Nr. 3. 
38. AulBer diesen werden von den obigeu Firmen nocti 
gröfeere Stative angefertigt, z. B. : 
E. Leitz. Stativ I. 
C, Zeifs. Stativ I und Ua. 
W. und H. Seibert. Stativ Nr. 1 und Nr. 3. 



2. Kapitel, 
tiber das mlkroskopieohe Sehen. 

39. Im folgenden sollen nicht ilie Gesetze der Dioptrik 
vorgeführt werden, daa bleibt dem Studium eines Lehrbuches 
der Physik überlassen; vielmehr wird nur dasjenige ge- 
boten werden, was nötig für den Mikroskopierenden ist, um 
sein Instrument gebrauchen zu können. 

Wenn ein Lichtstrahl aus der Luft in Glae geht und dabei 
auf die Flftche des Glases schräg auffällt, so ändert er an der 
ÜbeKangBStelle seine Richtung, er wird gebrocheo. Eine an 
der Übergangsstelle senkrecht zur Glasfläche errichtete Linie 
nennt man Einfallslot. Der Lichtatrahl wird so gebrochen, 
dafs der Winkel, welchen er zum Einfallalot bildet, kleiner 
wird. Er wird zum Einfallelot gebrochen. Gebt er wieder 
hinaus in Luft, so wird er vom Einfallslot weg gebrochen. 
Handelt es sich um eine Glastafel, deren Seiten parallel sind, 
HD wird auch der austretende Strahl parallel dem einfallenden 
verlaufen. Brechungsindox ist gleich dem Verhältnis", zwischen 
dem Sinns des Einfallwinkels und dem Sinus des Brechungs- 
winkels. Der Brechungsindex ist bei denselben Medien stets 
konstant, bei verschiedenen, z. B. auch verschiedenen Glaa- 
arten, aber verschieden. 

Handelt es sich nicht um eine Glastafct, sondern um ein 
Prisma oder eine I,inse, so läuft der austretende Strahl nicht 
parallel dem einfallenden (von besonderen Fällen abgesehen). 
Es vereinigt z. B. eine Konvexlinse alle parallel auffallenden 
Strahlen annfibernd in einem Punkt, ilu'cm Brennpunkt, 

Diese Eigenschaft der Linsen, die Richtung der Lichtstrahlen 
zu verandern und in bestimmten Punkten zu vereinigen, führt 
dazu, dafs unter besonderen Umständen auch von Objekten 
ausgehende Lichtstrahlen wieder zu einem, dem Objekt ähn- 
lichen Bild vereinigt werden (reelles Bild). Ein solches ent^ 
steht, wenn das Objekt aufserbalb der Brennweite einer 
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KonvBxlinse liegt. Das BÜd ist ein umgekehrtee. Oehen die 1 
t^trahlen von einem Objekt aus, das zwischen einer Konvex- i 
linae and ihrem Brennpunkt liegt, so werden dieselben nicht I 
vereioigt, sie scheinen dann nua der Richtung ihrer Verlange 
rung herzukommen. Es erscheint dem Auge, als ob sie aicl 
dort in ilirer Verlängerung schneiden, dasselbe sieht daher 
ein vergröfäerteE Bild des Objekts. Man nennt ein solches 
ein virtuelles Bild. Dasselbe ist aufrecht. 

Im Mikroskop sind die beiden zoletzt angeführten Gesetze 
der Dioptrik benutzt, um im Äuge ein vergrOIsertea Bild des 
Objekts entstehen zu lassen. 

Das Objektiv entwirft ein rnngekehrtee reelles Bild ■ 
des Objekts im Tubus. Dieses Bild wird durch das Okidar 1 
betrachtet. Die Okulai^Unee wirkt so, dafs das Auge nicht J 
direkt das vom Objektiv entworfene Bild, sondern ein T 
virtuelles vergröfsertes Bild demselben sieht, das natürlich 
umgekehrt bleibt. 

40. Man könnte schon damit sehen, sber als Verbesserung 
Bt die Kollektiviinse eingeschaliet, Dieselbe hat den Zweck, 

das Gesichtsfeld zu vergröraern, Sie wandelt das vom Objektiv 
entworfene Bild in ein kleineres, verbessertes, lichtstarkeres 
Bild um, welches dann in der oben angegebenen Weise durch 
die Okularlinse betrachtet wird, 

41. Den Weg der Lichtstrahlen durch das zuaammen- 
jesetete Mikroskop, das der Einfachheit halber nur aus zwei 

Insen bestehend gedacht wird , veranschaulicht die bei- 

fegebene sehematiache Zeichnung. Wir betrachten zwei 
'imkte a, b eines Bildea a — b. Von a ausgehende Licbt- 
Btrahlen vi-erden durch die ObjektivUnse Obj. in a' ver- 
einigt, von b ausgehende in !j' ; so entsteht ein umgekehr- 
tes reelles Bild. Jenseits dieses Bildes divergieren die 
Strahlen wieder, dieselben werden durch die Okularlinse Oc 
gebrochen und gelangen unter schwacher Divergenz zum 
-Auge. Die Schnittpunkte a" b" der Verlängerungen dieser 
■ßtmhlen (im Schema punktiert) ergeben die scheinbare 
Gröfse, in welcher wh das Bild a — b erblicken. 

42. Es empfiehlt sich, im allgemeinen mehr mit stär- 
keren Objektiven (als mit stärkeren Okularen) zu unter- 
buchen, um das reelle Bild möglichst ^rola und gut zu 
bekommen. Es nützt weniger, dieses Bild durch Anwen- 
dung sehr starker Okulare viel gröfser zu sehen, da ea 
"hierdurch auch lichtärmer und daher nur wenig deuüicher 

Die sphärisclie und chromatische Aberration beeinträcb- 
igen die Deutlichkeit der erzeugten Bilder. 
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48< Die sphärische Aberration beruht darauf, dsTs 
w^en der Kugelgestalt der brechenden Fläche die von einem 
Punkt des Objekts ausgehenden Strahlen nicht genau in einem 
Punkt verei nigt werden . 
Anga Dieselbe wird kompen- 

siert durch Kombina- 
tion mehrerer geeignet 
gekrümmter Linsen zu 
einem Objektirsystem 
an IStelle einer sehr 
stark gekrümmten. 

44. Die chroma- 
tische Aberration be- 
ruht darauf, dals das 
weifse licht aus ver- 

achiedenfarbenen 
Strahlen zusammenge- 
setzt ist, welch letztere 
bei ihrem Weg dur<dt 
die Linse verschieden 
stark gebrochen wer- 
den. Verbessert wird 
dieser Fehler, indem 
man linsen aus ver- 
schiedenen Glassortea 
kombiniert. Flintglas 
hat ein stärkeres Brech- 
ungsvermögen, dabei 
über ein noch viel stär- 
keres Farbeuzerstreu- 

u 11 gs vermögen als 
Crownglas. Wenn die 
Struhlen zuerst dnrch 
■liiH Orowngtas gehen, 
duH die Form einer Kon- 
vnxlinse habe, so wer- 
den ilieHetben stark ge- 
lirorlitin, und es tritt 
uiii« l<'iirlii>nzeretreuung 
Hilf Man kiinn nun eine 
Koiikuvlinno von Fünt- 
nUm kcinHtniieren, wel- 
Hi.. 1.1 ihr..r Eigen- 
wluifi iiIh Koiikavlinee 
ili.i i''iirlii'tiwir«trouiing 
Innl i/iitii', »iiriiebt. Dia 
AbJ>-i.li<itiK hobt die- 
selbe jedoch nur zum gerint^eren 'J'oil itiit t',B M iliimit der 
Weg gegeben, um die Lichtstrahlen aliziil>-tih< i> •iiu\ di« Kurilen- 
Zerstreuung zu eliminieren. 
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^H 43. Um die Objekte, welche untereucht werdeu sollen, 

^m in geei^eteT Weise hierfür Torzabereiten, bedient man dcli 

^■-allgemein dickerer und liünnerer Glasplatten, ersterer. um 

^■-das Objekt daraufzulegen, letzterer, um dasselbe damit zu 

^M bedecken. Man nennt sie Mjekttrigsr und DeckgUsdnii. 

H 46. Der Ohjekltrilier ist eine Glasplatte von Hechteck- 

^f forra. Die handlichs^te Grölse ist das englische Fonnat 

76 : 26 mm. Dasselbe bietet für ein grofsee Deckglas und 

für zwei Etiketten Raum. Letztere werden zu beiden Seiten 

deB Deckglases aufgeklebt, wenn das f^parat aufgehiiben 

werden soll, um darauf zu notieren: Tier, Organ, Fixierung, ^^ 

I Färbung. Datum, eventuell Seriennummer. ^^M 

Ein kleineres Format igt für Präparate, welche nicht ^^H 
aufbewahrt werden sollen, wohl auch genügend, doch ge- ^^H 
■wöhut man eich besser an ein einheitliches Format. ^^H 

Der Objektträger muls aus reinem Glas bestehen, ^^H 
braucht jedoch keine geschliSenen Kant*» zu haben. ^^H 

FOr manche spezielle Zwecke empfehlen sich durchbohrte ^^^| 
Objektträger. Dieselben käimeD eventuell auch von HoIr ^^H 
angefertigl werden ^^H 

47. Deckgläschen sind kleine dünne Glaepiättchen. Die ^^M 
Dicke derselben beträgt meist 0,1 — 0,2 mm. Die Grölse der ^^| 
DeckgläacheD richtet rieh nach dem Objekt, es empfiehlt 
äch, mindestens solche von zwei Gröfsen vorrätig zu halten. 
Kunde Deckgläschen sind nur für ganz bestimmte Zwecke 

, erforderlich. ^^ 

DecfcgI&scben liefern z B. W, P. Stender in Leiprig und ^^M 
I. Vogel in Giefaen. ^^| 

4S. Das Ganze pSegt man ein mikroskopisches Pt&- ^H 
t parat zu nennen. ^^ 

Doch ist damit nicht gesagt, dale biezn stet« Objektträgöf 
und Deckgläschen notwendig wttren, es kann z B. unter ge- 
wissen Umständen geboten sein, Präparate ohne Deckglas 
anzufertigen orier ein Objekt zwischen zwei Deck gl Bachen 

49. Bedingung für Beobachtung mit durchfallendem 
Blicht ist, dats das zwischen Objektträger und Deckgläachen 
^i^ndliche Objekt ganz oder zum Teil durchsichtig oder 
wenigstens durchscheinend ist. 

um das Objekt zu sehen, mufs das Präparat auf den 
PbjektÜBch gebracht, beleuchtet, und es muTs der Tubua 
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80 gestellt werden, dafe die Frontlinse des Objeküvs sich 
in der riclitigen Entfernung vom Objekt befindet. Dies 
nennt man Einstelleu. 

50. Das Einstellen mH schwachem Objektiv (wir fassen 
hierbei Leitz Obj. 3 ins Auge; für andere Systeme 
sind die Abaländp verschieden) geschieht in folgender 
Weise ; 

Zuerst wird das Mikroskop auf einen festßteheuden 
l'iBch nahe einem Fenster, das den AusbÜck auf einen 
möglichst grofsen Abschnitt des Himmels gewährt, gestellt. 
Das Mikroskop bleibt während der ganzen Untersuchung 
an derselben Stelle und wird nicht verschoben. 

Jetzt schraubt man an das untere Ende des Tubus 
das sehwache Objektiv an. Dabei hüte man sich, die 
Windungen durch unrichtiges, namentlich gewaltsames Ein- 
drehen zu bescliädigen. Dann setzt man in das obere 
Ende des Tubus ein schwaches Okular, z. B. Leitz Nr. I, 
ein und sieht hinein. Zunächst sieht man unter Umständen 
noch nichts. 

Man verschiebt dann den ISpiegel, indem man diejenige 
Spiegelstellung sucht, bei welcher derselbe das vom Fenster 
auf ihn fallende Licht, am besten das einer weifsen Wolke 
(schlechter: der blaue Himmel), so reflektiert, dals die 
Strahlen in den Tubus, durch denselben und in das Au^e 
des Beobachters fallen. Man sieht dann einen hellen Kreis, 
welcher Gesiohtifeld genannt wird, in dem Gesichtsfeld er- 
scheint spater da£ mikroskopische Bild. 

Nun legt man das Präparat auf den Objekttisch und 
zwar Bo, dafß die Stelle des Objekts, welche man besehen 
(vill, in der Mitte des Loches im Tisch sich beftndet. 

Dann wird der Tubus langsam stets in drehender Be- 
wegung in der Hülse nach abwüxta geschoben, bis die 
Frontlinse etwa noch l*/j cm vom Objekt entfernt iat. 
Dann wird wieder hineii^esehen und sehr langsam stets 
drehend nach abwärts geschoben, bis irgend etwaa, wenn 
auch kein deutliches Bud im Gesichtsfeld erscheint Wird 
etwas, wenn auch nur undeutlich, sichtbar, so hört man 
sofort auf zu senken. Es beginnt dann die feinere Ein- 
stellung mit der Mikrometerschraube. 

51. Zur Einstellung mit der Mikrometerschraube genügt 
meist eine geringe, halbe bis höchstens ganze Umdrehung, 
um das vorher verschwommene Bild in seiner ganzen 
Deutlichkeit hervortreten zu lassen. Von nun an bleibt 
während das .Sehens die eine Hand stets an der Mikro- 
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meterechraube, und zwar aus folgendem Grund. Da man 
stete nur in einer Ebene gut sieht, der Schnitt aber eine 
_ beßtimmte Dicke bat, eo mufa man bald etwas höher, bald 
^twae tiefer einstellen. Das geschieht dadurch, dafa man 
jährend des Sehens die Mikrometerschraube von Zeit zu 
""eit um ein geringes nach beiden Richtungen abwechselnd 
reht. 

Die Mikrometerschraube läuft bei längerem Gebrauch, 
Iwenn nach einer Seite mehr als nach der anderen gedreht 
Bwiid, zu Ende und mufs dann um einige Windungen 
r'gurückgedreht werden. 

Für den Anfänger empfiehlt es sich, beim Mikro- 
skopieren das eine Auge zu schhelsen. Später lernt man 
r sehen auch bei offenem anderem Auge. 

5ä. Will man ein BtSrkeres Objektiv benutzen, bo wird 
i derselben Weise wie oben verfahren, nur ist hier zu be- 
ichten, daCs die Entfernung der Frontlinse vom DeckglaB 
^ur noch eine ganz geringe ist Man schiebt daher den 
'ubuB zunächst uach abwärts, bis die Frontllnse etwa noch 
J mm vom Deckglas entfernt ist, sieht dann ins Mikroskop 
Tind schiebt nun äufserat vorsichtig und langsam mit der 
''Hand den Tubus immer in drehender Bewegung nach ab- 
wärts. Ist etwas sichtbar geworden, so folgt feine Ein- 
stellung mit der Mikrometerschraube. Das Einstellen mit 
starkem Objektiv erfordert grötstc Voraicht, da es sich 
l^bier um Bruchteile eines Millimeters handelt. Hat man 
tief nach abwärts gedreht, so passiert es leicht, dafs 
Bäae Deckgläseben eingedrückt und so mit dem Objekt 
Berstört wird. Auch eine Beschädigung der Linse ist nicht 
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53. Es bleibt auch für weitere Untersuchungen, wenn 
Eirkere Systeme dabei angewandt werden sollen, Regel, 

tets mit dem schwachen Objektiv zu beginnen. Stärkere 
jbknlare sind nur ausnahmsweise anzuwenden. Sie sind für 
! Regel unnötig. 
Es wird demnach untersucht zuerst mit z. B. Leitz- 
bkular I, Objekti\' 3, dann mit Okular I, Objektiv 7. 

54. Die BenQtzung der Blende ist auszuprobieren, man 
nt sie meist erst bei feineren Ontersuchungen in ihrem 

BUtllen Werte würdigen. Für den Anfang gelte es als 
^egel, dafs für eine schwache Vergröfserung keine engen 
plenden angewandt werden. 

I Eine bedeutende Bolle spielt die Blende b«i Anwendung 
I des Äbbescben Beleiicbtungsapparates, Hier empliehlt es sich 
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etetB, wenn man Strukturen sehen will, die Rands trahlen abzo- 
blenden. Will man dagegen nur Farben Beben (z.B. geffirbte 
Bakterien oder gefärbte Kaiyokinesen), so lasse man das Licht 
voll einwirken. 

55. Wßl mau Objekte mittele des Okularmikrometers , 
einer ins Okular eineetzbaren Glasplatte mit eingeritzten 
Teilstrichen, messen, so mufs der Wert eines Teüetriches 
desselben bekannt sein. 

Meist wird der Wert des Teilstriches für jedes System 
eines Instruments bei bestimmter Tubualänge vom Fabrikanten 

Will man den Wert des Teiletrichea des Okiilarmikrometers 
selbst bestirnnten, so braucht man dazu einen Objektivmikro- 
raeter Der Objekt! vraikrometer ist ein Objektträger, auf wel- 
cbem 1 mm durch eingeritite Teilstriche in eine bestimmte 
Zahl, z. B. 50 oder 100 Teile, geteilt ist. Man stellt nun unter 
Benützung des Okularmikrometers den Objektivmikrometer ein 
nnd sieht, wie viele Teilstriche des Objektivmikrometers ersterer 
deckt. Deckt z. B. der lOOteilige Okularmürometer 80 Teil- 
striche des lÜOteiligen Objekt! vmikromßtera, so hat ein Teil- 

Btrich des Okulanoikroraeters den Wert von ' mm=;0,008miii 

Für die spätere Messung muTs dieselbe Tubuslikage beibehalten 
werden. 

Der Wert eines Teilstriches wird ausgedrückt in 

' \iöoö 

wird genannt ein Mikron, geschrieben 1 fi). Ist beispiels- 
weise der Wert eines TeilstrieheB mit einem bestimmten 
System und bestimmter Tubuslänge ^ 8 ft, und miTst ein 
Onjekt 7 Teilstriche, so ist die wirkliche Grölse des Objekts 
7 . 8 fi = 56 fi (50 Mikra) oder = 0,056 mm. 

Man benutzt den Okularmikrometer in der Weise, dals 
man denselben in das Okular unter zeitweiliger Abnahme 
der Okularlinse auf die im Okular befindliche Blende legt 
und dann einstellt. 

56. Für Gröfsenbestimmungeu kann man sich auch 
des Objektivmikrometors allein bedienen. Mittels eines 
Zeichen ap parates zeichnet man die Striche des Objektiv- 
mikrometers ab und legt das Präparat an Stelle des Ob- 
jektiYmikrometers, Es decken sich dann das mikroskopische 
Bild und die Teilstriche auf dem Papier im Auge. Da die 
Grötse eines Teilstiicbes des Objektivmikrometera bekannt 
ist, so kann man damit direkt messen. 



Für eingehendere Orientierung über die vorstehenden Ka- 
pitel verweisen wirauf Dippel (82) und Zimmermann 1,9.^). 
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tnstandhalten des Mikroskops. 

Eine stete Reinhaltung des Miliroskops ist notr 
I wendig. Bleibt das Mikroskop aulaerhalb seines Kastens 
Ißtehen, ho mutB es mit einem Glassturz bedeckt werden, 
■dabei muls die Unterlage eine weiohe sein. 
I Der Objekttisch ist sorgfältig rein zu halten, auf der 
t Unterseite feuchte Objektträger dürfen nicht aufgelegt 
I werden. 

58. Einer öftern Reinigung bedürfen die Linsen des Oku- 
^laifi, vor allem ist die dem Beobachter zugekehrte Flache 
Lder Okuliirlinse vor Benützung mit einem trockenen Tuch 
|4tbzuwischen. 

Besondere Vorsieht erfordert die Reinigung der Ob- 
jektive. Hier kommt hauptsächhch die Frontlinse in Be- 
tracht, weiche durch das Präparat und seine Bestandteile 
beschmutzt werden kann, wenn es auch vermieden werden 
sollte. 
L Reinigen der Tauchlinsen, die mit öl beschmiert waren, 
[geschieht dadurch, dafs man das öl mit dem reinsten 
■ schwedischen Flielspapier auf das vollkommenste absaugt 
■und die Linsen definitiv mit einem feinen, in Alkohol ge- 
tauchten Leinwand läppen rasch reinigt. 

Grlycerin- und \\'asserüecken werden mit einem 
trockenen Tuch abgewischt. 

Canadabalsam wird mittels eines Tuches entfernt, das 
nit einem Canadabalsam lösenden Mittel (siehe § 121 und 
5 200), z. B. Xylo! oder Benzin, angefeuchtet ist. Das Ab- 
iwischen mit diesen Mitteln muXs mit besonderer Vorsicht 
Bschehen, um die Kittmasse, weiche die Linsen in ihrer 
Fassung hält, nicht zur Lösung zu bringen, was geschehen 
da Xylol durch Kapillarität leicht aufgesaugt wird. 

59. Zu warnen ist hier noch davor, ein stark er- 
wärmtes Präparat, namentbch mit einer stärkeren Ver- 
p^äreerung betrachten zu wollen, da auch dadurch eine 
Teschädigung der die Linsen befestigenden Kitts ubstanz 

rfolgen kann, 

. Der Tubus muls stets leicht in der Hülse ver- 
ichieblich sein, geht er schwer, so mufs er herausgenom- 
iien, gereinigt und geölt werden, doch darf nicht so stark 
ieölt werden, daTs der Tubus von selbst durch seine eigene 
ere nach abwärts gleitet. Ein Tropfen öl genügt, 
r wird dann durch Drehen des Tubus in der Hülse 
j^eichmäfBig ausgebreitet. 
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16 Anfertigung dee Prüparutee. § Gl- 

61. Bei Anfertigung eines mikroskopischen Präparates 
müssen Objektträger und DeekglÜser stets vorher gereinigt 
werden; dies geschieht durch Feuchtmachen und inten- 
sives Abwischen mit einem reinen Taschentuch, 

"Dm die Objektträger, resp. Deckgläser, vom Hüttenrauch zu 
reinigen, tauche man sie auf längere Zeit in eiae konzentrierte 
Salpetersäure und apIUt dann mit reinem Wasaer, absolutem 
Alliöhol eventuell Äthnr ab. Für gebrauchte t!lbjektträger 
ond Derfcglflaer, die mit Balsani u b. w. beschmutat sindj 
empfiehlt eich folgende Wasch flfiasigkeit, worin die Objekt- 
träger, reep. Deckgläser längere Zeit verweilen and mit Alko- 
hol, reap. Wasser abgespült werden ; Wasser 2000, doppell- 
chromsaures Kalium 200, starke Schwefelsäure i'OO. 



Die Anfertigung des Präparates. 
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62. Eb gibt eine Reilie von Organen, welche 
weiteres im frischen Zustande untersucht ivcrden köni 
Es sind beispielsweise die Blutkörperchen, dünne Platte^ 
wie Mesenterium, Omentum; weiter dünne, durchsichtige 
Nerven, Geiälse, Knorpel stücke, Haare u, s. w., ahgestorsene 
oder abgesehabte Zellen (Epithelien der Mundhöhle), Sper- 
matozoen, Eier und ähnliches. 

(53. Das Töten der Tiere erfolgt zweckmälsig bei 
Luftatmem durch Ein atmen lassen von Chloroform (indeia 
man die Tiere etwa mit einem mit Chloroform getränkten 
Wattebausch unter eine ülasglocke oder in eine luftdicht 
Bchlielsende Kiste verbringt), oder durch Kopf abschneiden 
unter eventueller nachfolgender Zefttorung des Gehirnes 
und Rückenmarkes mit einer Nadel. Waeseratmer werden 
in mit Chloroform geschütteltes Wasser verbracht. 

64. Bei einigen Tieren, z. B. beim Frosch (siehe §349 
und folgende) kann man an einein noch lebenden Tiere 
zahlreiche Organe resp. Gewebe beobachten (Lunge, 
Mesenterium, Zunge, Haut, Pigmentzellen, Nerven, Gefäiae, 
Blutu. s.w.); bei demselben Tiere kann man an 'einer aus- 
gebreiteten Hamblftse glatte Muskeln, Epithelien etc. bequem 
beobachten. 

Andere Organe lassen sich durch verbältniBmätsig ge- 
ringe Kngrifie frisch in Stücke zerlegen, die ohne weitere» 



, die ohne weitere»^! 



rg 65 — 66. RaaiermeBaer. IT ^^H 

beobachtet werden kömien. Eb lassen eich beispidsweiBe ^^H 

mit Leichtigkeit Sehnen und Muskeln durch Zupfen in ^^H 

Fasern und Fibrillen zerlegen, ^^H 



Beim Zupfen bediene man sieh zweier in Griffen 
befestigter Nadeln. Handelt es sich um Objekte, welche 
in der Längsrichtung gefasert werden sollen, so setze man 
eine Nadel an einer Stelle des Stückes auf und zerfasere 
mit der andern das (-Ibiekt, indem man dieselbe stets zur 
Längsrichtung des Objekte senkrecht bewegt. Die Nadeln 
müssen stete rein und spitz sein, man schleife sie auf einem 
Steine. 

6fi. Einige Gewebe sind so konsistent, data man sie 
nait einem gewöhnlichen Rasiermesser schneiden und in 
dieser Weise dünne durchsichtige Lamellen gewinnen kann. 
^as Schneiden mit dem Raslermesser erfordert Übung, um 
;ute Resultate zu gehen. Doch kommt man rascher zum 
üele, wenn man von Anfang an bestimmte Regeln beob- 
achtet. 

Man schneide gegen sich (nicht von sieh). Man schneide 
8t«ts ziehend, d. h. so, dafs man mit einer Stelle des 
Meiere beginnt zu schneiden, aber nicht mit dieser Stelle 
das Stück durchschneidet, sondern die Klinge während des 
Schneidena ihrer Längsrichtung parallel am Stück vorbei- 
Kieht. 

Man schneide stets feucht, d. h. das Stück, welches 
geschnitten wird, darf nicht trocken sein, und die IQtnge 
mufe mit einer geeigneten Flüssigkeit vor jedem Schnitt 
befeuchtet werden. 

Eine ui^ezwnngene Handhaltung ist erforderhch. Man 
fasse das geöffnete Rasiermesser von oben mit dem Daumen 
sai der der Schneideaeite entsprechenden Partie des Griffs 
md des anliegenden Messereinsatzes, mit dem Zeige- und 
äitteltinger auf dem der Rückenseite entsprechenden Teil. 
Das Stück, welches geschnitten werden soll, fasse man 
^^ t zwischen die drei ersten Finger der andern Hand, 
ialte dieselbe so, dafs der gekrümmte Zeigefinger parallel 
ier Tischebene steht; man kann nun heim Schneiden den 
HeBserrückcn auf den Zeigefinger aufstützen. 

Zum Halten des Präparats, wenn es kleine Stücke sind, 
kann man Holundermark oder in Alkohol gehärtete Leber- 
'"cke verwenden. 

Zuerst lerne man, kleine, aber mögUchst dünne Schnitte 
oaachen, daun erst gröfsere. 

Böhm u, Oppel, TaBchenb. d, mlkroBk. Terhnik 
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18 Dopiielmesser. § 67- 

67. Wohlge schliff ene und gut abgezogene Meeser sind 
das erste Erfordernis fiir gutes Schneiden. Schneiden und 
Abziehen lernt man leicliter und besser durch das Sehen. 
Das RasiernieBBer muls stets vor dem Gebrauch auf dem 
Streichriemen abgezogen werden. Hierbei lege man das 
Rasiermesser mit seiner ganzen Fläche auf den Riemen 
und ziehe es mit dem Rücken voran über denselben weg, 
indem man aUmäiilich während eines Zuges die ganze 
LÄnge des Messers mit dem Riemen in Berührung kommen 
lälst, zueret die dem Griff nahe Partie, dann die Spitze. 
Nun wende man das Messer, ohne es wegzunehmen, über 
den Rücken und verfahre zurück ebenso mit der andern 
Seite, und ao fort. 

68. Durch frische, verhältnismäfsig kompakte <.)rgane, 
wie Niere, Leber etc., lassen sich mit dem gewöhnlichen 
Rasiermesser einigermaTsen gute Schnitte bei grofser Übung 
herstellen, die aber dick auszufallen pflegen. Dünne, durch- 
sichtige Lamellen durch solche Gewebe lassen sich eher 
mit einem sogenannten Ooppelmesser anfertigen. 

69. Das Ooppelmesser besteht aus zwei Klingen an einem 
Heft; die parallel gesteUteii beiden KUngen liegen ein- 
ander an, so dafs sie sich an der Spitze berühren und 
nahe dem Heft etwas weiter von einander entfernt sind. 
Durch eine Schraube können die beiden Messer einander 
mehr oder weniger genähert werden. Wird die Schraube 
gelöst, 80 kann das eine Messer an einem Scharnier auf- 
geklappt werden. Für feine Schnitte kommt nui- die Stelle 
des Messers in Betracht, an der die beiden Khngen sich 
sehr nahe stehen, ohne sich jedoch zu berühren. 

Geschnitten wird, indem man mit dem benetzten 
Doppehnepser rasch ziehend ein Organ, z. B. frische Leber, 
durchschneidet. Dasselbe zerfäUt dann in zwei Teile und 
in eine feine, zwischen den beiden Klingen befindliche 
Scheibe. Diese entnimmt man, indem man die Klingen 
durch Lösen der Schraube und Aufklappen der einen 
Klinge von einander entfernt. 

70. Will man frische überlebende Oivane längere Zeit 
mögüuhet unverändert beobachten, so gebraucht man als 
ZuMtiflUssiflkelt sogenannte indifferente Lösungen. Als 
solche wendet man an 

71. Humor aqueiis, Lymphe, Gewebssaft: 

72. die physiologische Kochsalzlösung (W/oige 
wässerige Lösung); 



J 73—78. 



Ältoholliilrtung. 



73. das sogenannte M.öchultzes che ((i4) Jodseruui 
L (Amnios.F'lüssigkeit bis zur Sättigung mit Jod oder mit 
[ wenigen Tropfen Jodtinktur versetzt) (ein Gewichteteil Jod 
\ löst sich in 7000 Wasser) ; 

74. Jod-Jodkalium nach Ranvier: 
100 Wasser, 

2 Jodkalium und 
Jod bis zur Sättigung; 

75. Kroneckersche Flüssigkeit: 
destilliertes Wasser 100 g 
Chlurnatrium 6 » 
Natriumkarbonat 0,06 " 

76. Die Flüssigkeit von Ripart und Petit; 
Kupferchlorid 0.3 g 
Kupferacetat 0,ä > 
Kampfe rwaaser 76 ccm 
deet. Wasaer 75 • 



77. Die meisten Organe lassen sich im frischen Zustande 
[nicht in dünne Lamellen, weder mit dem Rasier- noch 

Doppelmesser, zerlegen; entweder sind sie zu hart, z. B. 

infolge des Kalkgehaltes, wie Knochen. Zähne, und werden 

durch Entkalken echnittfähig gemacht (siehe g 383 ff,)i 

, oder sie müssen geschliffen werden (siehe § 402 ff,)> ''der 

i sind zu wenig konsistent. Will man letztere in dünne 

mellen zerlegen, so moTs man denselben eine Konsistenz 

prerleihen, die das Schneiden ermöghcht. 

Am einfachsten läfat man solche Organe gefrieren 
the § 155 S.) oder kleinere Stücke trocknen und 
schneidet sie dann. Erste res verdient immer noch den 
Vorzug. Im letzteren Falle untersucht man die Schnitte, 
Indem man denselben so viel Wasser zusetzt, bis sie ihr 
rsptüugUches Volumen annähernd erreicht haben. 

78, Man karm aber die Objekte aui eine andere Weise 
"idorch Wassere ntziehen , resp. Koagulieren des Eiweifsea 

härt«n, nämlich durch Alkohol. Man wendet die Alkoholhärtung 
entweder in der Weise an, dafs man die nicht zu grolsen 
Organstücke erst mit Bchwa<;hen und dann mit stärkeren 
Alkohol lösungen behandelt (für ein 1 com grofses Stück 
mit 60-, 70-, 'JO^/oigem Spiritus je 24 Stunden) oder wenn 
die Stücke sehr klein sind, nicht über ein paar Millimeter 
im kleinsten Durchmesser, indem man sie direkt mit sä^ä 



etarkeni 90°/oigeiu Spiritus und bei den allerkleinsten unter 
1 mm mit absolutem Alkohul härtet. 

79. An friBchen Objekten sieht man aulserord entlich 
viele Dinge gar nicht, weil im frischen Zustande die Ver- 
schiedenheit des LichtbrechungB Vermögens der einzelnen 
Beatandteile des Protoplasmas eine sehr geringe ist. 

Das Gefrieren und das Trocknen ist sehr eingreifend. 
Beim Gefrieren kommt es, wie Key und Retziua (82) 
nachgewiesen haben, durch die sich bildenden Eiskryställe 
zu Zerreifawngen, die beim Auftauen des Schnittes nicht 
ganz ausgeglichen werden. Beim Trocknen schrumpfen die 
Stücke, namentlich bei sehr wasserhaltigen Organen, aulser- 
ordentlich, wobei es zu Dislokationen kommt, die beim 
Wasserausatz nur tmvoUständig gehoben werden. 

Pleuge (96} empfiehlt, die Stücke vor dem Gefrieren- 
lassen mit Formol zu fixieren (b.SII?; es kann schon nach 
V« bis 1 Stunde geschnitten werden), für Schnelldiagnosen. 

Die Härtung mit Alkohol ist ebenfalls für die Erhal- 
tung feiner Strukturen nicht immer geeignet, ja in sehr 
vielen Fällen, z. B. Kerne, Nerven, Fett, ganz unbrauchbar. 

In folgendem beschäftigen wir uns mit der Angabe 
von Methoden, welche die Euisicht in die Struktur massiger 
Gewebe und Oi^ne erlaubt, wobei die Struktur Verhältnisse 
einigermafsen erhalten bleiben und den im Leben bestehen- 
den nach Möglichkeit nahe kommen. 



Fixation für all gemeine Zwecke. 
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X(t. Wir verstehen darunter jene Fixationsmethoden, 
die auf viele, ja manche auf alle Organe mit gleichem Er- 
folge angewandt werden. Sie leisten, auf verschiedene 
Oi^ne angewandt, niclit gleich Gutes, erlauben aber einen 
Einbhck in den allgemeinen Bau der Organe. 

Die Fixierung geschieht in der Regel in der Weise, dafs 
man einem friach getöteten Tiere entnommene Stücke in 
bestimmte Flüssigkeiten, sogenannte Fixierungsdüsaigkeiten, 
legt. Die Gröfse der einzulegenden Stücke ist eine ver- 
scniedene; ist die Dicke des Stückes eine geringe, so 
kommt die Lange nnd Breite nicht in Betracht; Beispiel: 
dünne Membranen, da solche von Fixierunjtsflüssigkeiten 
rasch durchdrungen werden. Die Stückgröfse kann dem- 
DSi'h eine beliebige sein, wenn die Ideinste Seit<- des Stückes 



§ 81-83. 



Fixation. 



die im fönenden stete angegebene Grörse nicht über- 
schreitet. Um die Einwirkung der Fixierungs flüssigkeil 
von allen Seiten her zu ermöglichen, ist es notwendig, den 
Boden der Gefäfse stets mit FUtrierpapier oder Watte zu 
bedecken und darauf erst die Stücke zu legen. 

81. Stetfl hat man bei der Fisierung im Auge zu behalten, 
dalR die FIÜHsigkeit«D die Objekt« nicht in dem Zustand zu 
erhalten Tcmiögen, in welchem sie im Leben sind ; vielmehr 
sehen wir ganz veränderte Verhältnisse und suchen, ans diesen 
auf diejenigen kq achliefsen, welche im Lehen herrechen. Da 
jedoch wenigstens die gröberen Verhältnisse darch diese FlQs- 
aigkeiten erhalten werden, hat man dieselben Pixierangs- 
flüsBigkeiten genannt und spricht von der Konaervierung 
einee Objekts. Dt>ch ist im Auge zu hehulten, daTs durch 
die verschiedenen Reagentien die VerhältnisBe in ganz ver- 
schiedener Weise verändert werden. 

Wir schildern der Reihe nach die heute gebräuch- 
lichsten Fixationsflüssigkeiten. 

Alkohol, angewendet in der in § 78 geschilderten 
Weise, namentlich in stärkeren Konzentrationen (ÖO^/oig, 
kann, wenn es sich nicht um feinere Struktur- 
verhältniäse handelt, auch als Fixierungsflüssigkeit dienen. 
83. Chromsäure wird meistens in einer ^/a- bis ^/s^loigen 
wässerigen Lösung augewandt. Die zu fixierenden Stücke, 

i'e kleiner, desto hesser, nicht über 1 cm im kleinsten 
Jurchmesser betragend, werden in sehr viel Chromaäure, 
mindestens 50 mal mehr Flüssigkeit, als me das Volumen 
"des zu fixierenden Stückes beträgt, auf 24 Stunden gelegt. 
£ei grösseren Stücken kann die Flüssigkeit nach 24 Stunden 
gewechselt werden und das Stück in einer frischen, ebenso 
ifitarken oder etwas stärkeren, etwa '/* "/" ig^ti > abeiinala 
24 Stunden verbleihen. Die Stücke werden nun aus- 
gewässert, und zwar in grofsen Mengen Wassers, das oft 
gewechselt wird, oder noch besser im fliefsenden Wasser. 
Das Auswaschen dauert ebenso lange, wie das Fixieren, 
B sollen die Stücke nach dem Auswaschen möghchst wenig 
on der gelben Chromfarbe mehr besitzen. 

Aus dem Wasser kommen die fixierten, fast farblosen 
Itücke auf 24 Stunden in TC/oigen Spiritus, um nach 
'Si Stunden in ItO^/oigen Spiritus übertragen zu werden. 
'Die Menge des zu benutzenden Spiritus mufs mindestens 
tdas Volumen des Stückes 30njal überschreiten. Letztere 
^Operationen werden im Dunkeln vorgenommen. 

Die Cbromeäure wurde zuerst von Hannover (40) als Fixa- 
;eit empfohlen und wurde früher sehr aU^e.vs.'äxa. 



$8^H 



benutzt ; Bie fixiert ziemlich gut die chromatischea Su.V 

etanzen des Kernes. 

Die Chromaäuie geht mit EiweiTs und Leim Bchwer- 
lüBÜche Verbindungen ein und wird deshalb als Fixierungs- 
mittel gebraucht. Tappeiner (90). 

84. Das doppetl chromsaure Kalium (Synonyme: saures 
chromsaures Kalium, dichromsaures Kalium) in von 2 auf 
5°lo auateigender (d. h. zuerst in a^/oiger, beim Wechseln 
3''/oiger, dann 4 etc. "/oiger) wäaseriger Lösung, die 
Müliersche und Erlickische Flüssigkeit kommen bei 
der Untersuchung sämtlicher Organe in Anwendung. Das 
Kalium bichromicum und die Müllersehe Flüssigkeit werden 
ziemlich in gleicher Weise benutzt, aber, [wie gesagt, Kalium 
bichromicum in ansteigender Konzentration. Auch hifflf 
empfiehlt sich Behandlung im Dunkeln. ^^H 

85. Die Mullersche (59) Flaaaigkeit besteht aus ^H 
■2 bis 2'/^ g Kahum bichromicum, ^^H 
1 g Natrium aulfuricum und ^^B 
100 com Wasser. 

Nicht aUzu groree Stücke werden in diesen Flüssig- 
keiten sehr lange Zeit im Dunkeln fixiert; in der ersten 
Woche wird die Flüssigkeit alle zwei Tage gewet^elt, 
später jede Woche zweimal ; mitteldicke Objekte, wie z. B. 
Rückenmark des Menschen, brauchen etwa 6 — S Wochen. 

86. Beträchtlich kürzere Zeit bei ziemhcb gleichen Resul- 
taten und bei gleicher Anwendung nimmt die Erlickische 
FlaiB)gkeit in Anspruch. Sie besteht aus 

2'/* g Kalium bichromicum, 

^/e g euprum sulfuricum und 

100 ecm Wasser. ■ 

Man wechselt die Flüssigkeit alle zwei Tage. S&eJ 
Fixierung erfolgt in 3 — 4mal kürzerer Zeit wie bei der i 
MüUerschen. 

87. Bei diesen langsam fixierenden Flüssigkeiten kommt 
es klar zum Ausdruck, von welch groJ"sem Einfluls die 
Temperatur ist. Bei höherer Temperatur braucht man viel 
kürzere Zeit, wie bei der niederen; so kann man mit Er- 
lickischer Flüssigkeit beispielsweise in einem künstlich auf 
40° geheizten Räume ein Rückenmark des Menschen in 
vier bis fünf Tagen genügend fixieren. 

Müllersche Flüssigkeit bei einer Temperatur von 30 
bis 40" C, also im Thermostat (siehe § 130), fixiert in 
S— 10 T 



§ 88—91. Fixation. 

Der FlQfiBigkeit setze man etwas Kampfer zu (gegen Mikro- 
organiBmea). Hier wie überall maclie man es sich zur Begel, 
den Boden der Getäffie mit Filtrierpapier oder Watte zu be- 
decken und darauf die zu behandelnden Stacke zu legen. 
Für allgemeine Zwecke werden die fixierten Stücke 
mit oft zu wechaelnderii, resp. Hielaendem Wasser aus- 
gewafichen, bis sie keine Farbe niebr abgeben, 1 — 2 Tage, 
dann in 70 "/o igen Spiritus auf 24 Stunden übertragen, dann 
n SC/oigen. 

88. Um die läatigen Niederachlage nacb der Fixierung mit 
ErlickiHcher Flüssigkeit zu beseitigen, genügt nach Löwentbal 
ein Einlegen derselben vor Behandlung mit Alkohol in ^/i °/«ige 
Cbromsäure oder aber in warmes Wasser oder ein schwach 

t Salzsäure angesäuertes Wasser (Edinger). 

89. Die oben erwähnten Substanzen eignen sich nicht fOr 
das Studium der Kerne, welche stark angegriöen, und deren 
Bestandteile zum Teil darin gelöst werden. Auch diese Flüssig- 
keiten werden gegenwärtig viel weniger wie früher gebraucht, 
spielen aber noch beute, namenthch bei der Untersuchnng 
des Nervensystems (siehe g 487 H.) und des Auges, eine wich- 
tige Rolle. 

90. Oberosmium- Säure iOsmiumsäure] (wurde von Max 
Öchultze und Rudneff [65] in die Technik eingeführt). 

.Die Osniiumeäure ist sehr teuer, lg kostet ca. 3 Mark; 

, sie ist sehr giftig, und die Dämpfe derselben greifen aulser- 
ordentlich die Schleimhäute an. Aus der wässerigen 
Osmiumsäurelösung bewirken die reduzierenden Agentien 
(auch Sonnenhcht) das AusBcheiden des metallischen 
schwarzen Osmiums; dieselbe wird deshalb in schwarzen 
ilaBchen aufbewahrt. Die Osmiumfiäure ist in hermetisch 

■ geschlossenen , gewöhnhch 1 g haltigen Gläsern käuflich. 

91. Die Überoamium Säure wird in einer '/*- bis 1-, ]a 
Ä^/oigen wässerigen Lösung angewandt. Gewöhnlich nimmt 
«nan eine 1% ige Lösung. Die Osmiumsäure fixiert momentan, 
dringt aber nicht tief genug in die zu fixierenden Stücke 
■Bin; man wähle deshalb mögUchst kleine Stücke, denn bei 
einem gröfseren werden bloXs die an der Oberfläche des 
Organa gelegenen Zonen etwa ^/a mm tief durch die Os- 
tniumsäure fixiert. Die Osmiumsäure hebt Verschiedenes 
ihervor, indem sie gleichzeitig durch Oxydieren die natür- 
iiichen Farben verschiedener Gewebe verschieden verändert. 

1 werden die Kerne schmutzig gelb, elastische Fasern 
graubraun, Fett und Nervenmark schwarz etc. In einem 
«ehr gut verschloBseneu Glase läTst man die Flüssigkeit 
etwa 24 Stunden einwirken, man spült die Stücke etwa. 



I 




24 Fixation. § d2— 96. 

2 Stunden, auch länger, mit destilliertem Wasser ab und 
überträgt dieselben direkt in 90*^/oigen Spiritus, wo sie bis 
zum weiteren Bearbeiten verbleiben. 

92. Die Osmiumsäure wird auch in Dampfform an- 
gewandt namentlich, wenn sehr kleine Grewewsteile oder 
Organismen sehr rasch getötet werden sollen. 

Die Osmiamsäare-Bäucherang geschieht so, dafs in 
ein Glas auf den Boden einige Tropfen Osmiomsäure gebracht 
werden. Man lege das Objekt oder hänge es mit einem Faden 
in das Glas, so dafis das Objekt selbst von der Osmiomsftnre nicht 
berührt wird, und bedecke das Glas mit einem Glasdeckel. 

93. Die mit Osmiimisäure fixierten Objekte lassen nach 
Flemming auch eine Nachfilrbung mit Hämatoxylin oder 
mit Alaunkarmin zu, besonders schön werden Präparate 
der Retina. 

94. Die Chromsäure wirkt etwas schrumpfend. Da- 
durch, dafs man versuchte, diese schrumpfende Wirkung 
durch ein aufquellendes Corrigens aufzuheben, sind die 
wertvollen Chrom-Essigsäure-Gemische entstanden. Indem 
man noch eine rasch tötende Flüssigkeit hinzufügte, so 
bekam man durch Ausprobieren das sehr rasch fixierende 
und ausgezeichnet konservierende Chrom-OsmiimQ-Essig- 
säure-Gemisch , die sogenannte Flemmingsche Flüssigkeit. 

95. Die von Flemming empfohlene Chrom-Essigsäure 
eignet sich namentlich zur Fixierung der achromatischen 
Fäden. Sie besteht aus: 

Va — V4 g Chromsäure, 
^/lo ccm Eisessig und 
100 ccm Wasser. 
Die in dieser Flüssigkeit zu fixierenden Stücke dürfen 
nie V» cm im kleinsten Durchmesser überschreiten. Die 
Stücke werden ca. 24 Stunden in dieser Flüssigkeit be- 
lassen, sie werden 24 Stunden im flief senden Wasser ab- 
gespült und durch 70 folgen und 80 ^/o igen Spiritus je 
12 Stunden in 90 folgen übertragen. Die Färoung für 
den angedeuteten Zweck wird z. B. mit Hämatoxylin vor- 
genommen. 

WU Eine ausgezeichnete Fixierungflüssigkeit für Kerne 
und Protoplasmastrukturen ist die Chrom-Essig-Osmiumsäure- 
Misohung von Flemming (82 und 95 a). Die Formel für diese 
heif st : 

V4 g Chromsäure, 
Vio » Osmiumsäure, 
Vio ccm Eisessig, 
100 » destill. Wasser. 
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Da die OBmimnBäure nur in '/z resp. 1 g entihaltenden, 
hermetisch verschlosaenen Gläaem verkauft wird, bo würde 
man das Füni- resp. das Zehnfache jeder der genannten 
Substanzen auf 500 resp. 1000 g Waeser nehmen. Da aber 
die betreffende Flüssigkeit namenthch hei öfterem öffnen 
und Lichteinwirkung sich beim längeren Aufbewahren zer- 
Betzt, BO ist es nicht unzweckmäTsig, jene Flemmiugsche 
Formel auf eine l^/oige Oamiumsätire-, Innige Essigsäure- 
und l^/oige Chromsäure-Löeung umzurechnen, da diese 
Reagentien in diesen Konzentrationen in den Jjaboratorien 
gewöhnlich gehalten werden, und das so lästige Abwägen 
und Abmessen kleinerer Quantitäten vermieden wird ; und 
so bekäme man umgerechnet: 

10 com einer l"/oigen Osmiumsäure, 
10 » eines l%igen wässerigen Eisessigs, 
25 » einer l^/oigen Chromsäure und 
55 » Wasser. 
Die Anwendung dieser Flüssigkeit ist eine sehr aus- 
giebige, und zwar für die Gewebe der erwachsenen und 
sich entwickelnden Tiere. Man braucht nicht sehr viel 
von der Flüssigkeit beim Fixieren immer kleiner Stücke, 
nicht über Va cm Seite anzuwenden. Man lälst die FlÜBsig- 
keit 24 Stunden, besser längere Zeit, selbst Wochen lang 
einwirken, wäscht die so fixierten Stücke 24 Stunden in 
flielsendem Wasser aus und überführt sie dann durch 
TO^/digenund 80 "/o igen Spiritus, je 24 Stunden angewendet, 
in 9070 igen Spiritus. 

9Ti Die beste Flktbung der Schnitte nach dieser Fixation 
ist die mit Bafrania, Alles das, was mit äafranin bei einer 
bestimmten Anwendung deeselbea (bei maximalem Auexug) 
intensiv rot gefärbt bleibt, ist weaentlich Chromatin. 

98. Eine stärkere, von Flemming angegebene LOsang ist 
folgende : 

Chromsäure 
Osmiumsäure 
Eisessig 
Die hierfür nötige S'/oige 
Zwecke (a. z. B. g 663) vorrätig gehalten werden. 

99. Falsche (84) Miachung: 

Oemiumsäure 1 "/oig 
Chromsäure 1 "/o ig 
Eisessig 2*/üig 
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KW. Hermannache Mischung. EbenfaUs mit aus- 
gezeichnetem Erfolg wendet man Flatinehlorid-Osniium- 
säure-Eieessig (l''/o wässerige Platin chlorid- Lösung 15 ccm, 
'l'^jü OeminmBäure 4 ccm und Eisessig 1 ccm) an. Behand- 
lung wie mit Flemmingscher Flüssigkeit (Hermann [93]). 
Nach dieser, der Flemmingschen Lösung und anderen 
Osmiumgemischen, kann roher Holzessig in Anwendung 
kommen. Man läfst die Objekte im letzteren 12 — 24 Stun- 
den liegen und behandelt mit Alkohol. Es tritt hierbei 
eine eigentümliche Färbung des Objektes ein, welche eine 
nachträgliche Färbung desselben oft entbehrlich macht 
(Hermann [93]). 

Von den von vom Rath (95) angegebenen Flüssigkeiten 
erwähnen wir awei: 

101. Die Pikrinosmium-EBBigBäure. Zu 1000 ccm 
kalt gesättigter wasBeriger Pikrlnsäurelöaung werden 1 g 
Oemiumeäure und nach einigen Stunden 4 ccm Eisessig za- 
gefügt. Fixierung je nach der Grösse des ObjektB V* — 1 
oder 24—48 Stunden, dann direkt in 75 "(eigen Alkohol. Lange 
färben. 

102. PikrinSublimatosmiumsaure: Man gebe au 
lUÜ ccm wäSEeriger Pikrinsäm'e lÜO ccm Sublimatlösung und 
dann 20 ccm 2%ige OsmiumsUure. (Man kann aiicb noch 
2 ccm EiaesBig zufügen ) Nachbehandlung mit unreinem 
Holzessig oder Tannin, Entfernung von Subllmatntedertich lägen 
mit Jodelkohol. Lange färben, 

103. Sublimat (Hydi'argyrum bichloratum, Quecbsüber- 
chlorid, 1 TeU löst sich in 16 Wasser, oder 4 Alkohol abso- 
lutus oder 4 Äther; Lösungen von Sublimat in Wasser sind 
haltbarer bei Kochsalzzusatz) wird für gewöhnlich in einer 
gesättigten Lösung angewandt. Man stellt diese am beetea 
lolgenaermafaen her: Man nehme etwa 75 g Sublimat auf 
1000 Wasser und löse es dui'ch Erwärmen, filtriere die 
warme Lösung und lasse sie erkalten. Haben sich am 
Boden des kalt gewordenen Gefäfses weifse Krystal In adeln 
gebildet, so ist die überetehende Flüssigkeit als eine ge- 
«Ittigte zu betrachten. Stücke, nicht über '/s cm Seite, 
werden in dieser Flüssigkeit je nach der GrÖlse 1 bj» 
3 Stunden fixiert, hierauf mit TO^/oigem Spiritus behandelt 
24 Stunden lang, auf ebenso lange Zeit in SO^/oigen über- 
tragen und in BC/oigem Spiritus bis zur Bearbeitung auf- 
bewahrt. Da die Lösung eme konzentrierte ist, so kommt 
es namenthch bei Temperaturschwankungen im Zimmer 
zur Bildung von Kryatallen in den zu fixierenden Stücken. 
Dabei kommt es niemals zu bemerklichen Zerreifsungen i 
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und Dislokationen in den Geweben. Die KrystaUe er- 
scheinen bei durchfallendem Lichte schwarz und verdecken ] 
so das Darunterliegende; es ist also wünschenswert, diese I 
Krystalle zu entfernen, ohne dabei die fixierten Gewebe j 
irgendwie zu alterieren. Man thut am besten, wenn man j 
kleine Mengen {einige wenige Tropfen auf 100 ccm) einer J 
Jodtinktur (P. Mayer [Ö7j) (eine gesättigte alkoholische | 
Jodlösung) oder Jodjodkalium in Wasser (s. § 74) zu dem | 
wasserentziehenden Spiritus hinzusetzt. Eh darf Jod so i 
lange hinzugesetzt werden, bis die scfawachgelbe Farbe der ' 
Flüssigkeit nicht mehr schwindet, und zwar kann dieser 
Zusatz sowohl zu dem TO^/oigen Spiritus, als wie zu dem 
nnn anzuwendenden 80 "/o igen, als zu dem nach 24 Stun- 
den anzuwendenden 90% igen erfolgen. Die störenden 
Subümatkry stalle in den fixierten Stücken (noch besser bei 
zarten Objekten in Schnitten) werden dadurch entfernt. 

Für Sublimat hat man metallene Inatrumente zu ver- 
meiden; man verwende Homlöftel, Glaanadeln und Hok- 
stäbchen. 

104. Eine raschere Fixation erhält man bei Anwen- I 
düng einer mäfsig erwärmten Sublimatlösung. Stärkere l 
Erhitzung auf die Koagulationstemperatur des Eiweilses .1 
oder gar bis zum Kochen gehen auch für kleinere Objekte | 
weniger gute Resultate, da hier mehr die Temperatur ala j 
die Wirkung des Subhmats zur Geltung kommt. 

105. Sublimat-Kotbsablftaang ; statt Wueaer nehme man 0,5°/» , 
KocheftlziöBnng. Anwendung wie Sublimat«-asaer. 

lOB. Sublimat läfst die meieten Färbungen zu, 
Anilinfarben nicht ausgeschlossen ; es sind aber namentlich J 
die Färbungen mit Boraxkarmin (s. § 227) und Parakarmin I 
(ß. § 231) in ganzen Stücken vor dem Schneiden zuJ 
empfehlen, 

107. Subliniat-ChromBtture (Lo Bianco), Konzen- 
trierte wässerige SublimatlöHung und l'io ige Chromeäure werden 
im Verhältnis von 2 Vol. lu 1 Vol. gemischt. Darin wird, je 
nach der Giröfae des Objekts, 2—4 Stunden fixiert, dann wird 
mit Wasser abgespült und in 70°^oigen Alkohol übertragen 
mit JodzusatK wie in § 103. Nur für kleine Objekte nicht über 
','3 cm im Durchmesser. Die Methode wird für spezielle Zwecke 
(siebe dHB Kapitel über embryologische Technik) angewandt. 

108. Zenkerache Flüssigkeit. Zu 100 ccm Müller- 
scher FlÜBS^keit lügt Zenker (94) 5 g SubUmat und 5 ccm 
Eisessig. Die Stücke wei-den in diesem Gemisch min- 
' "tggtena 24 Stunden belassen, mit fiiesEendem Wasser au& 
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fewaeohen und allmählich in starkeu Alkohol übergeführt. 
He Zenk ersehe Flüssigkeit soll sehr leicht in die Gewebe 
eindringen und Kern- und Protoplasmastrukturen gleich 
gut fixieren, ohne hierbei das Färbungsvermögen der Ele- 
mente zu beeinträchtigen. Siehe auch Mereler (94), 

109. Eine 3- bis S^/oiB« Salpetersäure (geraeint ist Acidum 
nitricum puriaaimura mit 70"/^ Säuregehait und mit 1,40 
ßpezifischera Gewicht) auf kleine Stücke angewandt, üefert, 
eehr Gut*s. Man fixiere nicht über sechs Stunden und 
übertrage die Objekte in 70''/oigen Spiritus, welcher nach 
24 Stunden mit öO^/oigem und nach abermals 24 Stunden 
mit BO^/oigem vertauscht wird. 

Stärkere Lösiongen, namentlich wenn aie längere Zeit 
einwirken, lösen das Chromatin, 

110. Kalt gesättigte wässerige Pikrinsäure-Lösung (es 
löst sich ungefähr ^/4 g Pikrinsäure in 100 ccm kalten 
Wassers) allein kann mit Erfolg für kleinere und auch 
mittelgrofse Objekte als FixierungsÜügsigkeit angewandt 
werden. Man kann sie je nach der Gröfse des Objektes 
einige Tage und selbst Wochen wirken lassen, auswaschen 
mit Wasser, Alkohol, Färbung mit Hämatoxylin, ICarmin 
u. s, w. 

Pikrinsäure (allein oder in Kombination mit Über- 
OBmiumaäure) wurde zuerst von Gasser (78) empfohlen. 

Bei Piki'insänrelbderung efscheinen die Zellkontouren 
resp. Zeligrenzen sehr deutlich. 

111. Für Organe, die nicht viel Bindegewebe enthalten, 
ist die Pikrin-Sdiwefelsäure von Kleinenberg (76^ resp. die 
Pikrin-Salpelersäure von Paul Mayer (81) mit Erfolg anzn- 
wenden. Die eretere Flüssigkeit wird in folgender Weise 
dargestellt: Man nimmt eine gesättigte Pikrinsäure in Waasor 
und bringt 1 Volimaen konzentrierte Schwefelsäure in 
100 Pikrinsäure, wobei sich ein reichlicher Niederschlag 
bildet. Nach 24 Stunden wird filtriert und das Filtrat mit 
zweifachem Volumen Wasser versetzt. 

Die Pikrin-Salpetersäure wird in der Weise bereitet, 
dats man zu 100 ccm gesättigter wässeriger Pikrinsäure 
2 ccm offizineller Salpetereäuie zusetzt ; es bildet sich nach 
und nach ein Niederschlag, der durch Filtrieren entfernt 
wird. Die so gewonnene Flüssigkeit ißt nun zum Gebrauche 
ferüg. 

Es werden möglichst kleine Stücke, auf keinen Fall 
über 7- cm Seite in einer der beiden zuletzt genannton 
FiüaBigkeiten nicht über ä Stunden beiasseo. Die intensiv 
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gelb gewordenen Stücke werden mit oft zu wechselndem 
70-, 80- und 90'*/oigem Spiritus je 24 Stunden gewaschen, 
bis die gelbe Fai-lae fast vollständig verschwindet. Man färbt 
mit besondeiem Erfolg Schnitte, so fixierten Präparaten 
entnommen, mit Hämatosylin. 

112. Pikrinaublimat. Rabl (94) empfleUt folgendes Ge- 

konz. wässerige Sublimatlösung . . I Vol. 
> > PikrinaäurelöSQng 1 ■ 

Aqua deat ^ ■ ,' 

Fixierung 13 Stunden: dann ein paar Stunden in Wasser, 
dann in Alkohol von anfangs schwacher, jedoch rasch an- 
Bteigender Konzentration, aodara daa Präparat schon nach etwa 
34 Stunden in Htarkem, 80— 90°/iiigeni Alkohol liegt. Jodtinktur- 
Zusatz zum absoluten Alkohol (speziell tilr Embryonen, namen^ 
lieh altere, auch für Keimscheiben). 

113. Die Perenyische ■82 Flüssigkeit bat folgendeZusammen- 
eetzung: 

Salpetersäure von Wlo . . 40 cem, 

Bbs, Alkohol , 30 . 

wässerige C'hromsftnre von '/»"'" 30 • '■ 

sie fliiert kleine Objekte in wenigen Stunden ; Auswaschen in 

70',.'oigeni Spiritus. 

Für die Fixation sowohl chromatischer 

Figuren hat Eabl (8b) folgende z 

114. Die Chromameisoneaure wird 
reite l, dafs man za 

100 ccni einer '/s'/oigen ChromsftBrelÖeung 

2 — 3 Tropfen AmeiaenBäure 
zusetzt, Möglichst kleine Stücke werden, auf 12—24 Stunden 
in diese Flüssigkeit gebrooht, ebenso lange Zeit mit Wasser 
gewaacheo. Dann nerden sie in 60 bis TO'/oigen Spiritue auf 
34—36 Stunden übertragen und kommen direkt in absoluten 
Alkohol. (Die chromatischen Figuren quellen in dieser LOsung 
etwas auf.) 

115. In analoger Weise f0.r dieselben Zwecke wird eine 
'/••/"ige Platinchloridlösung angewandt. Sie wird weder 
durch Licht noch Wärme reduziert. (Dieses Fixieruagsmittel 
bewirkt eine geringe Schrumpfung in den chroQiuti scheu Fäden,) 

11«. PlatiQchloridsublimat Kahl (94); 

Platinchloridl'iHUng I'/oig , , , , 1 Vol, 
SubÜmBtlösung konz, wässerige . . 1 • 
Aqua destill 2 > 

Behandlung wie bei Pikrinsublimat (siehe § 112). 

Grofee Quantitäten Fixieriingaflüssigkeit I Geeignet beson- 
\ dWB fOr Embryoaen. \ 
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117. Formol, eingeführt von F. Blum und von dessen 
Vater in die Konservierungspraxis (das käufliche Formol 
enthält 40"/» Fonnaldehyd), wird meist in der Koncen- 
tration von 1 Volumen Formol auf 10 Volumina Wasser 
angewandt, Man lege kleine Stücke auf ca. 6^8 Stunden 
ein, übertrage aie dann sofort in absoluten Alkohol. Blum 
F, (93 und 96). Doch ist noch nicht festgestellt, in welcher 
Weise angewandt Formol die besten Resultate für histo- 
logieche Zwecke ergibt, so empfehlen z. B. Andere in un- 
verdünntes Formol 1 bis -2 Stunden einzulegen (auch 
grössere Stücke) und erst in TO^/oigen, dann absoluten 
Alkohol zu übertragen. 

Formol ist auch deshalb von besonderem Wert, weil 
Präparate, welche mit der Golgischen (siehe ü 488) oder 
Weigertachen (siehe § ÖOO) Methode behandelt werden 
sollen, in Formol vorher längere Zeit aufbewahrt werden 
können. 

118. Betreffead die Darstellung histologischer Feinheiten 
mit L y a o 1 in 10", o iger Löaung (event. LvBol 10, Aq, 60, Alk, 30 ; 
oder Lysol 10, Aq. 50, Alk. 30, Olycerin 10) an frischen Ge- 
weben (Spermatozoen, Haare, Auge, Niere, Epithelzeil en, glatte 
und quergestreifte Muskelfasern, Kerveo, Bindegewebe, hya- 
line Knorpel, Knochen, verhornter EpithelieiV' verweisen wir 
auf Reinke (93.. 

2. Kapitel. 
D urohtr an kunff. 

119. Fixiei-te Objekte besitzen nicht immer die zum 
Schneiden nötige Konsistenz, manche sind zu zart, als data 
man sie überhaupt mit der Hand anfassen könnte. Man 
emanzipiert sich daher von der Konsistenz des Objekts, 
indem man dasselbe mit einem Medium durchtränkt, wel- 
ches nachher erstarrt. Dann schneidet eich das Ganze 
wie die Durchtränkungsmasse allein, vorausgesetzt, dals 
dae Objekt nicht härter als die Durchtränkungsmasse ist 
Die gebräuchlichsten Durch tränkungsmassen sind Paraffin 
und Celloidin. 

läO. Die Paraffindurchtrankung hat so zu geschehen, dafs 
alle kleinsten Bestandteile des Objekts, ^so Zellen und 
Kerne, von Paraffin durchdrungen sind in derselben Weise 
wie vorher von Alkohol. 

Würde man nun einfach das Objekt aus dem Alkohol 
in geschmolzenes Paraffin übertragen und dann das Ganze 
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erstarren lasaen, so würde das Paraffin nicht eindringen, 

■ da es sich mit Alkohol nicht mischt, das Stück würde nur 
\ eingeschmolzen, aber nicht du rcli schmolzen oder durch- 
1 tränkt. Man hat daher, ehe man das Objekt ins Paraffin 
Ibringt, dasselbe in eine Flüssigkeit zn bringen, welche aich 
feinerseita mit Alkohol, andrerseits rait Paraffin mischt. 

r 121. Solcher gibt es eine ganze Reihe, z. B. Toluol, 
Xylol, Chloroform, dann verschiedene Öle, Terpentinöl, 
Bergamottöl (ist teuer), Zedemholzöl. Über die Eigen- 
schaften der letzteren vergleiche Neelsen und Schieff er- 
deck er (82). 

L Soweit diese Flüssigkeiten , vor allem Toluol , Xylol, 

■ •Chloroform eines für das andere angewandt werden können, 
w sprechen wir der Einfachheit halber , in der Regel nur 
^ von Xylol. 

122. Es ist zu beachten, daCs sich Xylol mit Wasser 
nicht mischt, es darf daher das Objekt nicht aus de: 
SO^/oigen Alkohol in Xylol gebracht werden, sondern i 

1 mufs erst wasserfrei gemacht werden durch alualulen Alkohol. 

Der im Handel käufliche absolute Alkohol ist meiat nur 
98 — 99°/«ig. Wasserfrei kann dereelbe gemacht werden durch 
Einlegen von palveriBiertem, geröstetem Kupfervitriol in den- 
eelben. 

Letzterer ist im Handel käuflich und wird in kleine Lein- 
wands&ckcben mit Faden eingebunden oder eini^nftbt; der- 
artige Kapfervitriolsftck eben legt man in die Gefäfse, in welchen 
abaolater Alkohol aufbewahrt wird. Diese GefäCse müssen 
Bt«t8 gut verschlossen sein, da der absolute Alkohol auch' 
Wasser aus der Luft aufnimmt. 

123. Um das Eindringen der verechiedenen Stoffe tu 
^ ^sem allmählichen und dadurch die Operation zu einer 

weniger eingreifenden zu machen, bringt man die Objekte 
SMS dem ^lol nicht direkt in reines Paraffin, sondern 
zunächst in eine Mischung von mehr Xylol und weniger 
Paraffin. Stellt man die Mischung in einen Thermostat 
(siehe § 130) von 50 — 55" C, so verdunstet allmählich daa 
Xylo! im Verlauf einiger Stunden, so dafs fa^t reinefl 
Paraffin bleibt. Ganz rein wird dasselbe jedoch nicht; es 
Etnufo daher das Objekt zum SchluTs noch in reinn Paraffin 
^of einige Stunden übertragen werden. 
,_ 124. Paraffinsorten. Je nach der Temperatur, bei 
nrelcher man schneiden will, benutzt man Paraffin von 
Kihiedenen Schmelzpunkten, bei niederer Temperatur 
1 50* C, bei höherer zu 55* C. 

Msn thnt gut, mit verschiedeaen ParaffinsorteD von ver- 
D Schmelzpankten la arbeiten und dies« im. m.\»fc\>.*vi.. 
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Man nimmt als weichste Sorte ein Paraffin von 45—50' Schmelz- 
punkt, als h&rteBte ein solches von 55— 60" Schmelzpunkt. Je 
nachdem man von dem einen mehr oder weniger als von dem 
andern nimmt, erhält man durch Probieren ein Paniftin, das 
bei der gewünschten Temperatur flQBsig wird. 

125. Graf Spee '85) empfiehlt überwärmtes Farafün, nament- 
lich für Bänderschneiden (siehe § 174) *u verwenden, Dar- 
st«lUin!^: Paraffin von 50" C, Seh melaji linkt wird in einer 
offenen Porzellansrhaie ober einer Spiritusflamme geschmolzen 
und dann weiter erhitzt, bis es, je nach der Quantität, in 
ein bis sechs Stunden unter Entwickelung unangenehm 
riechender weifaer Dämpfe, geringer Reduktion seines Volumens 
und Erhöhung seines Schmelzpunktes um einige Grade eine 
brauQgelbe, dem gelben Wachs oder Honig ähnliche Farbe 
angenommen hat. (Dieses Paraffin erhält man auch durch 
Grübler in Leipzig.) 

126. Die Zeitdauer, welche das zu durchtränkende 
Stück in den einzelneu Medien zu bleiben hat, richtet sich 
nach der Grölae des Stückes. Am längsten muls es in 
absolutem Alkohol bleiben, um das Stück ganz wasBerfrel 
zu machen, und in der Mischung Xylol- Paraffin, um ein 
möglichst vollständiges Verdunsten des Xylols herbei- 
zufüluen. 

Die Zeit, welche sich für Stücke verachiedener Gröfee 
als Optimum empfiehlt, ist in Stunden: 



Absol. Alkohol S 

Xylol ... I V 
von jetzt an weiter im 
Xylol-Paraffin 1 1 
Paraffin ... V 



Der Aufenthalt im Thermostaten schadet nicht, voraus gesellt, 
dafs die Entwässerung eine gute war, und dafs die Objekte 
nicht allzulange darin verbleiben. 

127. Es ist nicht Bedingung, dafs der Prozefs des Durch- 
tränkens zeitlich ununterbrochen verlaufe, man kann z. B. in. 
reines Paraffin gelegte Stücke abends aus dem Thermostat 
herausnehmen, um sie morgens wieder hineinKustelleit Dies 
verdient jedenfalls den Vorzug gegenüber dem Verfahren, 
dflfa die Stücke über Nacht im Thermostat verbleiben and s 
vielleicht Schaden nehmen konnten. 
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128. Will mau den Vorgang sehr nllmählich und g!eich- 
mliraifi macheo, so kann man, anstatt liaa Objekt aus Xylol in 
die MiBchnni; (iberaufiihren, dem Xylol Stßcke ungeecbmoUenen 
Paraftins zuBetxen. Uieses wird schmelzend eich allmab-lich 
dem Xylol beimiacheD, wBhrend das Xylol verdnustet. Sehr 
zarte Objekte kann man acbonend aus dem ahsolutea Alko- 
hol in Xylol fiberfflhren , indem man Xylol /.u .Uköbol all- 
mählich zusetzt. 

12». SelbBtyeratändlich kann man au Stelle des Xylols 
andere (in § 121 genannte) paraffin lösende FlÜHsiglieiten ver- 
wenden. Beeonders geeignet ist hierfür Chloroform. Man bringt 
, das Objekt aue absolutem Alkohol in Chloroform. Zunächst 
BChwimmt hier das Objekt an der Oberfläche, allmählich, in^ 
dem sich Chloroform au die Stelle des Alkohols setzt, Binkt ea 
1 Boden. Dann wird entsprechend weiter verfahren: Chioro- 
form-Parafßnmisehuug, reinea PatafÖn. 

13<>. Als Thermostat dienen doppelwandige Kästen, 
welche vorn eine Glaethüre besitzen. Der Raum zwischen 
len doppelten Wänden wird mit Waeaer oder Glycerin 
tefüUt. Heizung am besten mit Gas. Zahlreiche Firmen lie- 
fem solche Wärmekäaten. Ein Regulator vermindert oder ver- 
mehrt den GaszuHurs, wenn die Temperatur, deren Höhe 
1 Innern des Kastens ein Thermometer anzeigt, von der 
[e wünschten abweicht. 

Ein hübecher Apparat, der unter dem Namen iNeapI er 
Vaeserbiid< ku beziehen ist, ist vielleicht deshaJb nicht 
für alle Zwecke ausreichend, da in demselben die aufgestellten 
Paral'tintiBpfchen eU-, nur von unten erwärmt werden, 

131. Der Regulator besteht in einfachster Form aus 
i Glasröhren, welche ineinander geschoben sind, ohne sich 
(SU berühren. Durch die innere, engere Röhre strömt Gas 
gn die weitere, umfassende. Letztere ist oben und unten 
geschlossen, durch eine seitüche Öffnung strömt das Gas 
»wieder aus zum Brenner. 

Die engere Röhre reicht nicht ganz bis zum Boden der 
■Weiteren Röhre. Ein Teil der weiteren Röhre ist mit einer 
Flüssigkeit, z, B. Quecksilber, gefüllt. In dieses taucht 
man, wenn die gewünschte Temperatur des Ofens erreicht 
t, die Spitze der engeren Röhre, welche schief abgeschnitten 
t, ein. Steigt die Temperatur, so wild auch die Queck- 
plbersäule steigen und das Loch allmählich verschlief sen, 
|K> daJs weniger Gaa durchströmt, um bei raschem Steigen 
und vollständigem Verscblufa der Röhre ein Erlöschen 
der Flamme zu verhüten, befindet sich oben in der engen 
Röhre eine kleine Öffnung, welche ein sehr geringes Aus- 
stiÖmen des Gases stets gestattet. 

ihm a, Oprel, Taäclienb d. mlkTosH. ■VP'^UßW. ■),. IviA. 
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132. Ist so das Objekt mit reinem Paraffin durchtränkt, 
BO wird es in eine Form gegossen, „eingebettet^^ 

Die Form mufs mit Glycerin in dünner Schicht aus- 
gestrichen sein, damit sich das Hineingegossene, nachdem 
es erstarrt ist, wieder leicht herausnehmen läfst. 

Als Form dienen für mittelgrofse Objekte zwei auf 
eine Glasplatte aufgestellte Winkel. Dies sind unter 
rechtem Winkel gebogene Metallplatten von Messing oder 
Schriftmetall, welche, je nachdem sie zusammengestellt 
werden, eine gröfsere oder kleinere Form geben. 

Vielfach werden als Form Pa])ierkästchen oder Stanniol» 
kästchen benutzt, wie sie sich jeder leicht selbst anfertigt. 

Für sehr kleine Objekte bedient man sich mit Vorteil eines 
TJhrschälchens als Form. 

133. Das Verfahren ist folgendes. Nachdem die Form 
mit der den Boden bildenden Glasplatte gut mit Glycerin 
ausgestrichen ist, wird ein Spatel (eine Platte mit Stiel, 
erstere gewöhnlich aus vernickeltem Blech, die besten fer- 
tigt man aus Platin) und eine Nadel über der Spiritus- 
flamme leicht erwärmt, Paraffin in die Form gegossen und 
das Objekt mit dem erwärmten Spatel übertragen. Das 
Objekt wird dann orientiert, d. h. mit der erwärmten 
Nadel in die Lage gebracht, in der es nachher geschnitten 
werden soll. Die Orientierung ist für manche Objekte 
sehr notwendig, da später, wenn das Paraffin erstarrt und 
undurchsichtig geworden ist, eine solche erschwert, bis- 
weilen unmöglich ist. Ist das Objekt orientiert, so wartet 
man, bis das Paraffin ein Häutchen bekommt, was man 
durch Anblasen desselben befördern kann. Dann wird die 
ganze Form in kaltes Wasser gebracht, um ein möglichst 
rasches Erstarren herbeizuführen. Letzteres ist notwendig, 
da das langsam erstarrte Paraffin nicht so homogen wird 
und sich nicht so gut schneidet, wie das rasch erstarrte. 

Nach etwa 30 Minuten langem Liegen in kaltem Wasser 
sind mittelgrofse Stücke erstarrt und können aus der Form 
genommen werden. 

134. Die Durchtränkung mit Kollodium ist von Duvai 
in die mikroskopische Technik eingeführt worden. Schieffer- 
decker (82) hat als Ersatz dafür Celloidin empfohlen. Das 
Durchtränken mit Celloidin, wie es heute geübt wird, ist 
bei grofsen Stücken (2 cm Seite und darüber) vorzunehmen, 
aber auch bei kleineren, die aus Geweben verschiedener Kon- 
sistenz bestehen oder zu hart sind, um in Paraffin ge- 
schnitten zu werden : Epidermis, entkalkter Knochen, dicke 
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Scbiohteß glatter Muskulatur. Für Erforschung der cen- 
tralen nervösen Organe mit Weigertschen Methoden iat 
Cello idin st«t« dem Paraffin vorzuziehen. Mit Celloidin 
durchtränkte Stücke lassen sich nur angefeuchtet und nicht 
80 dünn, wie die mit Paraf&n durchtränkten, schneiden. 

Man stelle drei Lösungen dar: 1. Celloidin konzen- 
trierte Lösung in absolutem Alkohol und Sohwefeläther zu . 
gleichen Teilen von der Konsistenz eines dicken Sympsf J 
ein Teil dieser Lösung wird auf das doppelte Volumeal 
mit Äther verdünnt, Lösui^ 2; ein Teil der Lösung 2 wird 1 
abermals auE das zweifache Volumen mit Äther verdünnt,| 
Lösung 3. 

Objekte, die mit Celloidin durchti'änkt werden sollen, I 
kommen aus dem absoluten Alkohol in Alle oh ol- Schwefel- 1 
äther zu gleichen Teilen, worin sie nicht lange, höchstensl 
24 Stunden, belassen werden. Hieraus kommen die Stücke! 
auf 2 bis 3 Tage in die S. Lösung, aus dieser in die zweite € 
auf ebenso lange Zeit und aus der 2, in die 1. Lösung-l 
■ auf 2 Tage. Es werden nun die Stücke ui dieser 1 
letzteren Lösung eingebettet, und zwar in der Weise, dafaiJ 
man die gtücke in eine Papierschachtel mit einer genügen- 1 
den Menge konzentrierter Celloidinlösung giefst; die Ober- 1 
fläche wird nach wenigen Stunden fester durch Verdun- 1 
■Btung des Äthers und Alkohols, woraiif man die Schachtel | 
Vorsichtig in SO^/o igen Alkohol überträgt, worin die defini- 
tive Härtung des Ganzen in etwa 24 Stunden erfolgt, man 
entfernt daa Papier, isoliert das zu schneidende Stück mit 
etwas Celloidin durch Abtragen des überflüssigen Celloidins 
mit dem Messer in dünnen Lamellen, das Stück kann vor 
■dem Schneiden mit der Losung 1 auf Holz oder Kork be- 
iestigt (augeklebt) werden; vor dem Ankleben legt man 
idas Stück in Alkohol absolutus auf 5 Minuten, um die 
.oberflächlichste Celloidin schichte aufzuweichen. Man kann 
idas betreifende Stück auch, indem man es aus der Celloidin- 
löeung nimmt, auf einem Holz- oder Korkklotz mit dem 
Finger festdrücken oder mit Nähfaden u. dgl. festbinden. 
Jst das Celloidin unter einer Glasglocke nach einigen Stun- 
den härter geworden, so übertragt man das Ganze (Kork 
mnii Präparat) in ein mit SO^/oigem Alkohol gefülltes Ge- 
^8 und sorgt dafür, dafs das ganze Präparat unter dem 
Spiritus liegt, was man am besten dadurch erzielt, daXa 
man daa üefäfs mit Flüssigkeit ganz auffüllt; in diesem 
Falle, nachdem daa GefäTs zugepfropft ist, liegt das Prä- 
parat sicher unter der Flüssigkeit und bleibt m dewaUwaa. 
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ein paar Tage, worauf entweder gleich geschnitten werden 
kann, oder die Präparate werden bis zur Verwendung in 
70^/oigem Spiritus aufgehoben. 

135. An Stelle von Celloidin kann man sich auch für 
manche Zwecke Pbotoxylins bedienen, welches sich viel- 
leicht etwas wenifi^er gut schneidet, aber durchsichtiger bleibt 
und so die Orientierung beim Schneiden erleichtert. 

136. Für die Beurteilung der später einzuschlagenden 
Operationen (siehe § 181) behalte man im Auge, dafs Celloidin 
in starkem Alkohol und namentlich in absolutem leicht löslich 
ist. Sehr viele ätherische ^ le, in erster Linie das viel gebrauchte 
Nelkenöl, lösen Celloidin, dagegen nicht Bergamottöl, Origanum- 
öl, Cedernholzöl. Noelson und Schieff erdecker (82). 

137. Um die Vorteile, welche Celloidin und Paraffindurch- 
tränkung bieten, zu vereinigen und womöglich die Fehler 
beider zu vermeiden, hat man versucht, ein Objekt zunächst 
mit Celloidin und das so gewonnene Stück nachträglich noch 
mit Paraffin zu durchtränken. Celloidi n-Paraf f indurch- 
tränkung. 

Zu empfehlen für sehr zarte Objekte, für welche in Xylo] 
und Thermostat ein Schrumpfen befürchtet wird. 

Die Methode besteht darin, dafs man sich zuerst folgende 
Lösungen anfertigt: 

Eine Mischung gleicher Teile absoluten Alkohols und Äthers: 
Alkoholäther. 

Eine gesättigte Lösung von Celloidin in Alkoholäther: Ur- 
lösung. 

Aus der TJrlösunjj, welche nicht direkt zum Durchtränken, 
sondern nur zum Anfertigen der Lösungen gebraucht wird, 
bereite man sich : 

1. TJrlösung und zwei Teile Alkoholäther, 

2. ein Teil der Lösung 1 verdünnt mit zwei Teilen Alko- 
holäther, 

3. ein Teil der L(^sung 2 verdünnt mit zwei Teilen Alko- 
holäther. 

Das Objekt kommt aus 90®/oigem Alkohol je 24 Standen in 
absoluten Alkohol, dann in Alkoholäther, in Lösung 3, in 
Lösung 2, schliefslich in Lösung 1; in letzterer wird das Ob- 
jekt eingebettet (24 Stunden offen oder halb zugedeckt stehen 
lassen). Die ausgeschnittenen Celloidinplättchen kommen in 
70«/oigen Alkohol 24 Stunden, dann in 90%igen 12 Stunden. 
Darauf bringt man sie in eine Mischung von Origanumöl und 
Va Volumen 90°/oigen Alkohol, dann nur kurze Zeit (einige 
Stunden) in reines Origanumöl, nun in Origanumöl und Vs Vo- 
lumen Xylol, in reines Xylol, weiter im Thermostat: Xylol- 
Paraffinmischung, reines Paraffin, Einbetten wie oben (§ 132 ff.) 
Kultschizky (87a). 
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138. Um dünnere Schnitte zu gewinnen, empfiehlt es sich, 
vor jedem Schnitt die Schnittfläche mit einer dünnen Kollo- 
diumschicht, auch Paraffin, zu überstreichen, diese erstarren 
zu lassen und dann zu schneiden. Dieses Verfahren kann 
auch für Paraffinschnitte angewandt werden. 

139. Field und Martin (94) empfehlen eine Methode, 
gleichzeitig mit einer Mischung von Celloidin und Paraffin 
zu durchtränken. 

140. Schema für Durchtränkung. 

90<»/oiger Alkohol. 

Stückfärbung 
und Auswaschung 

i 

Absoluter Alkohol. 
Xylol Schwefeläther 

l i 

Xylol-Paraffin Celloidinlösung Nr. 3 

i i 

Paraffin Celloidinlösung Nr. 2 

i i 

Einbetten Celloidinlösung Nr. 1 

i 

Einbetten 

i 

80<»/oiger Alkohol. 
Weitere Literatur zu Kapitel 2: Blochmann (84). 

3. Kapitel. 
Mikrotom. 

141. Um das Schneiden von der geringeren oder 
gröfseren Geschicklichkeit des einzelnen unabhängig zu 
machen, wurde eine Reihe von Apparaten konstruiert, 
welche den Namen Mikrotom führen. Diese Apparate, sehr 
verschieden gebaut, haben das gemeinschaftlich, dafs das 
Präparat durch eine Vorrichtung nach jedem Schnitt uxja. 
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80 viel gehoben wird, als die Dicke des nächsten Schnittes 
betragen soll. Dies wird erreicht z. B. bei dem Jungschen 
Mikrotom durch eine schiefe Ebene, auf welcher das Prä- 

Earat bewegt wird, während das Messer in derselben Ebene 
leibt, bei anderen z. B. dadurch, dals daa Präparat direkt 
durch eine Mikrometerschraube, auf der es befestigt ißt, 
gehoben wird. Bedingung ist nun für das Schneiden, daTs 
.stets nur so viel durch das Messer weggenommen wird, 
als das Objekt eben gehoben wurde. Dies geschieht bei 
manchen Mikrotomen dadurch, dafs das durch die Hand 
geführte Rasiermesser einer festen Unterlage aufliegt, welche 
verhindert, mehr wegzunehmen, als was eben über diese 
Unterlage hervorragt. Bei anderen Mikrotomen ist das 
Messer an einem Block befestigt, welch letzterer auf Schienen 
bewegt werden kann. Das Messer beschreibt so bei jeder 
Bewegung wieder denselben Weg und nimmt jedesmal 
das, um was das Objekt gehoben wurde, weg. Die letzteren 
sind die sogenannten Schlittenmikrotome. 

\Mcder bei anderen Mikrotomen steht das Messer fest, 
und das Objekt wird durch einen Hebel an demselben 
vorbeibewegt. 

Beschreibung einiger 3Iikrotome. 

142. Das R a n V i e r sehe Mikrotom besteht aus einer Platte, 
über welche ein RaHierinesser mit der Hand weggeführt wird. 
In der durchbohrten Mitte trägt dieselbe ein Loch, welches 
in einen Hohlcylinder führt, darin steckt das Objekt. Was 
über die Platte hervorragt, wird abgeschnitten. Die Vorwärts- 
bewegung des Objekts geschieht durch eine Mikrometer- 
schraube, welche, mit einer Platte versehen, in dem Cylinder 
steckt und das Objekt schiebt. Dieses Mikrotom genügt nur 
für die einfachsten Zwecke. 

Ein vorzügliches 8chlittenmikrotom baut June in 
Heidelberg. Dieses liegt der nun folgenden Beschreibung 
zu Grunde. 

143. Bestandteile des Jungschen (nach Prof. Thoma) 
Mikrotoms. 

Das Stativ desselben ist aus vier Metallplatten zusammen- 
gesetzt. Die erste liegt als Fufs auf dem Tisch, senkrecht 
zu derselben ist auf derselben eine zweite befestigt. An 
den beiden Seiten der senkrechten verläuft je eine Platte 
unter einem nach oben offenen spitzen Winkel. In diesen 
beiden Winkeln kann jederseits ein schwerer metallener 
Keil eingesetzt werden. Diese füllen den Winkel genau 
aus und können auf an den Platten befindlichen Schienen 
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verschoben werden. Die Keile laufen, um die Reibung zu 
vermindern, auf Knöpfen. Diese Keile werden Schlitten 
genannt. Rechte befindet sich der das Messer tragende 
Schhtten, der Messerschlilten, links der das Objekt tragende 
Dbjehtschlitlen. 

144. Das Messer wird am Mesaersch litten in 7.um Tisch 
wagrechter Richtung durch eiue Schraube befestigt. 

Die neueren Messe rscli litten tragen meist mehrere Bolirungen 
zur beliebigen Befestigung des Mesaere, 

145. Zu empfehlen sind Messerhalter, welche in die 
Schraube eingespannt werden können. Das Messer kann ioi 
Messerhalter in verschiedenen Stellungeo durch Klemm- 
Ecbrauben befesligt, und dadurch die gunze Länge der Schneide 
ausgenutzt werden. Es ist dann möglich, wenn eine Stella 
des Messers nicht mehr gut achneidet, dasselbe zu ver- 
schieben. 

148. Die Me!=8er, welche ohne Measerhalter befestigt wer- 
den sollen, besit);en an ihrem Ende einen Griff, in welchen 
die Halte schraube pafHt. 

147. Der Objektecli litten trügt den Objekthalter. Der 
Objckthalter ist eine Klammer, welche an einem Stift durch 
die Halteschraube höher oder tiefer gestellt werden kann. 
In dieser Klammer wird das Objekt resp. der Kork oder 
Holzklotz, auf welchem dasselbe aufgeklebt ist, durch eine 
Schraube befestigt, oeingesparmt*. Eine üegenschraube 
gestattet, die Klammer, welche auch noch durch eine starke 
Feder geschlossen wird, zu öffnen. 

148. An Stelle der eine Klammer tragenden Objektacblittea I 
wurden solche konstruiert, welche eine Drehung des Objekts 
nach allen Seiten und Feststellung desselben In 
licbigen Lage gestatten: Orientier ungsappai 
solcher ist für feinere, speziell embryoluglsehe Untersuchiingea i 
nnenlbehriirh, 1 

Der OrientierungBapporat des Jungschea Mikrotoma besteht ] 
aus zwei in einander betindlichen Rahmen, welche um zwei 
auf einander senkrecht stehende Achsen durch Schrauben 
bewegt w(rden und in jeder behebigen ffteliung festgestellt 
werden können. 

Im inneren Rabmen kann ein Cylinder festgestellt werden, , 
auf welchen das Objekt aufgeKtbmolzen wird. Der Cylinder, J 
mit ihm das Objekt, kann geholten oder gesenkt werden, auch 1 
ist er um seine Längsachse drehbar, 

149. Wird nun der Messerschlitten bei ruhigstehendem ' 
Objektschlitten durch die Bahn geführt, ho wird er ein über 
MesserhÖhe hervorragendes Stück des Objekts abschneiden. 

t wird der MesBerschlitten zurückgescnoben. Sie Bahn 
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des Messerschlittens ist überall in gleicher Höhe vom Tisch 
entfernt. Die Bahn des Objektschlittens steigt dagegen all- 
mählich an: wird daher der Objektschlitten etwas vorwärts 
geschoben, so steht das Objekt etwas höher, es wird dem- 
nach, wenn der MesserschUtten wieder durch die Bahn 
bewegt wird, ein Schnitt abgeschnitten u. s. f. 

Eine einfache Überlegung zeigt sofort, dafs der vielleicht 
auftauchende Gedanke, es könnte sich hier nicht um platteu- 
förmige Schnitte, sondern um keilförmige handeln, unrichtig ist. 

150. Die Bewegung des ObjektschUttens erfolgt durch 
eine Mikrometerschraube, welche ein eigener Schlitten, 
der Mikrometerschraubenschlitten, führt. Dieser Schlitten 
befindet sich in der Objektschlittenbahn und wird dem 
Objektschlitten näher geschoben, bis die Spitze der Mikro- 
meterschraube den Objektschlitten berührt. Die Spitze der 
Mikrometerschraube ruht dann auf einer eigenen Platte 
des Objektschlittens. Dann ^vird der die Mikrometer- 
schraube tragende Schlitten mittels einer Halteschraube 
befestigt. 

Wird nun die Mikrometerschraube um ein bestimmtes 
gedreht — wie weit, kann an einer an derselben befindlichen 
Trommel abgelesen werden — , so wird der Objektschlitten 
um ein bestimmtem? vorgeschoben, das Objekt um ein be- 
stimmtes gehoben, und aus der Gröfse cler Drehung der 
Mikrometerschraube ergibt sich nach ihrem, für jedes Mikro- 
tom bestimmten Umdrehungswert die Schnittdicke. Diese 
beträgt für das Jungsche Mikrotom für eine Umdrehung 
der Mikrometerschraube 15 /<. 

151. Diese Mikrometerschriiube hat, wie aus dem Ange- 
führten hervorgeht, eine andere Bedeutung, als die Mikro- 
meterschraube, wie sie bei anderen Mikrotomen (z. B. § 158) 
angewandt wird, indem letztere das Objekt direkt hebt. 

1B2. Eine Skala mit Nonius, an der abgelesen werden kann, 
wie weit der Objektschlitten vorgeschoben wurde, und nach 
der unter Berücksichtigung der Steigung der Bahn die Schnittdicke 
berechnet werden kann, bleibt an den neueren Jungschen 
Mikrotomen weg. 

153. Für die Mikrotome wurden besondere Messer 
konstruiert von Keilform. Die über das Präparat weg- 
gleitende Seite des Messers ist eben geschliffen, die obere hohl. 

154. Beim Abziehen, wozu besonders konstruierte 
Riemen geliefert werden, lege man die Hohlseite des Messers 
ganz auf, dasselbe berülirt dann mit Schneide und Rücken- 
kante den Riemen. 
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Die Messer sind nicht wie die Mikrotome durch Ölen 
(siehe § 161) vor dem Rosten zu schützen, viehnehr be- 
diene man sich dazu des Paraffins. Mit einem Sttick reinen 
Paraffins reibt mau die ganze Flüche des Messers ein. 

Um das Rosten zu verhüten, halte man die Messer in 
Etuis und bewahre sie wie die ilikrotome vor Berührung 
mit Säuren und Feuchtigkeit. 

Nebenappai-ate des Jungschen Mikrotoms: 

155. Gcfrieritpparat. Derselbe wird am Juugschen 
Mikrotom aui Objektachlitten befestigt in ahalicber Weise, wio 
der Objekthalter und an Stelle desaelben. Er besteht aaa 
einer Plntte von Metall, auf welche das Objekt gelegt wird ; 
gegen ihre Unterseite wird durch ein Gebläse Äther zerstäubt. 
Hierdurch wird die Platte stark abgekühlt, und das Objekt | 
friert an. Ist dasselbe fest gefroren, so wird in der gewöhn- 
hchen Weise geschnitten. 

Nach Benutzung des Gefrierapparates ist eine besonders 
genaue Reinigung und Ölung des Mikrotoms erforderlich, um 
Rosten desaelben zu verhftten. 

Es emphehlt sich, beim Schneiden viel Plflssigkeit, z, B. 
'/s'/oige wässerige Chromsäure oder physiologische Kochsalz- i 
lÖBung, auf das Messer ("nicht auf das Objekt) zu bringen, in , 
welcher dann der Schnitt schwimmt. Dadurch wird das Auf- 
rollen desaelben leicht verhindert. 

156. Um den Druck der Hand bei Führung des Messer- 
BChlittens auBzusc halten, kann an demselben ein tischwilrts 1 
tagender Zapfen angebracht werden, 

157. An manchen Jungschen Mikrotomen laufen die 
Schlitten statt auf Metallknäpfen auf Elfenbeinforschen, 

158. Das Schaflzesche Mikrotom besteht aus einem 
Messerachlitten, ä.hnllch dem beim Jungscheu beschriebenen. 
Die Hebung des Objektes geschieht in ähnlicher Weise, wie 

'lieim Ranvierschen, durch eine Mikrometerscb raube mit ge- 
teilter Scheibe zum Ablesen, Dieses Mikrotom wird jetzt 
^och mit einer Reihe von Neuerungen angefertigt, z. B. 
«inem Orientierungsapparat, einer Tauchwanne für Nafs- 
^ffchneiden. 

Auch werden bei derartigen Instrumenten die Schienen 
Glafl hergestellt, sie können bei Beschädigung weg- ' 
inommen und durch andere ersetzt werden. Vorzügliche 
ige Instrumente liefert Becker in Göttingen. 

159. Die vorzügUchen von Katsch in München aji- 
|.jefertigten Schlittenmikrotome zeichnen sich durch eine 

rolse Hubhöhe vortcilhalt aus und gestatten so, grolse 
ibjekte in ununterbrochener Serie tu schneiden. 
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160. Weitere, z. B. die kleinen automatischen Mikrotone 

und das grofse Reinhold-Giltaysche Mikrotom sind 
Systeme, welche sich bei uns noch nicht so eingebürgert 
haben, wie die Schlittenmikrotome. 

Schneiden mit dem Jungschen Mikrotom. 

161. ölen. Die Schienen der Schlittenbahnen des Mikro- 
toms werden vor dem Gebrauch gesäubert und mittels 
eines Pinsels mit einer dicken Ölschicht überzogen. Es 
empfiehlt sich hierfür: 

4 Teile Knochenöl auf 
1 Teil Petroleum. 

Die Prozedur des Olens erfordert eine besondere Sorg- 
falt, da sie die Vorbedingung des ruhigen Ganges des 
Schlitt(?ns ist. Geht der Schlitten schwer, was bald, stets 
nach 24 Stunden der Fall ist, besonders, wenn man das 
Mikrotom nicht vor Staub schützt, indem man es z. B. mit 
einem Glasstiu'z bedeckt, so darf nicht sofort neues öl auf- 
getragen werden, sondern es müssen sorgfältig die Schienen 
der Schlittenbahnen nait einem Tuche gereinigt werden, 
dann erst ist frisches Öl aufzutragen. 

Die Ölschicht niufs eine dicke sein, so dafs der Messer- 
schlitten, dessen Bahn beim Ölen besonders zu berück- 
sichtigen ist, leicht mit dem Finger angestofsen, von selbst 
durch die Bahn läuft. 

Traufen die Schlitten auf (} lasschienen (siehe § 158), 
so wird nicht geölt. 

1(>2. Einspannen des Objelcts. Das in Paraffin eingebettete 

Objekt (siehe § 182) wird mit einem Messer als Würfel 
ausgeschnitten, dann schneidet man von 5 Seiten des 
Stücks m(")glichst viel übcu'llüssiges Paraffin weg. Mit der 
sechstem Seiten wird das Stück auf ein in die Klammer des 
Objektschlittens j)assen(les Stück hartt^n Paraffins, Kork 
oder ll(»lz aufgesc^iimolzen. Letztcn-es geschieht in der Weise, 
dafs man mittcds eines an der Flannne erhitzten Drahtes 
das Paraffin schmilzt und dann das Stück rasch auflegt. 
Etwaige Unnjgehnäfsigkeiten werden noch mit dem heifsen 
Draht geebnet und das Stück für zehn Minut(>n in kaltes 
Wasser gebracht. 

103. Fixierte Stücke können auch undnrch tränkt, jedoch 
feucht geschnitten werden, vorausj^esetzt , dals sie hierfür 
hart genug sind. Dieselben werden auf einem Kork oder 
Holzstfick mittels Gummi befestigt Stück und Block werden 
einige Zeit mit der Hand zuBammengehalten und kommen 
dann, um den (Junmii zum Erstarren zu bringen, in Alkohol. 
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Nun wird das Ganze, in den Objekthfdter fest ein- ' 
fcesehraubt, eingespannt. 1 

' . Am Messerschlitten wird das Messer so befestigt, i 
teaCa seine Längsachse einen spitzen Winkel zu der Langs- 
( des Mikrotoms bildet. 

165. Alle Schrauben müssen fest angezogen werden, 
ko dals Objekt und Messer unbeweglich mit iliren Schlitten 
perbunden sind. Beim Einspannen des Objekte mufe be- 
»nders dai-auf geachtet werden, dals von der Gegenschraube 
kein falscher Gebrauch gemacht wird. 

IGfi. Jetzt wird das Objekt so weit gehoben, dais die 
nach oben gerichtete Seite desselben möglichst genau die 
Höhe des Messers hat. Das Messer wird versuchaweisa 
über das Objekt weggeführt, eventuell der OhjektsrhUtten 
noch wenig verschoben, bis das Messer fafsf. 

167. Grundregel ist: Niemals dürfen dicke Scheiben 
mit dem Mikrotommesser abgeschnitten werden. Will man 
z. B. einen Teil des durchtränkten Stückes entfernen, um 
aus der Mitte des Stückes Schnitte zu bekommen, so ge- 
schieht dies entweder mit einem gewöhnhchen scharfen 
Messer, oder man schneidet ruitteldicke Scheiben allmählich 
mit dem Mikrotomme^er ab, indem man den Objekt- 
Bchlitten jedesmal höchstens um Bruchteile eines Millimeters 
verschiebt und abschneidet, ao lange, bis man das Ge- 
wünschte entfernt hat. 

tist so in richtiger Schnitthöhe eingestellt, ao wird mit 
einem Messer von den Bändern des Paraffinblocks Paraffin 
_ abgeschnitten, so dafs die Schnittfläche des Objekts eine 
' mögUchst kleine ist. Es empfiehlt sich hierbei, wenn man 
mit schief gestelltem Mesaer Fchneidet, den Block ao zuzu- 
Bcbneiden, dala die Schnittfläche gegen das Messer eine 
Spitze bildet; es greift dann das Messer leichter an, doch 
t Igt dies unwesenüich. Dann wird der Schlitten mit der 
T Mikrometers chraube an den Objektech litten so angenähert, 
h^afe die Spitze der Mikroraeterschraube den Objektschlitten 

■ perührt, und der Schlitten wird mit der Halteschraube be- 

■ festigt. Das Schneiden kann beginnen, 
1Ö8. Beim Schneiden führt die rechte Hand den Meseer- 

rehlitten, indem eie denselben mit zwei Fingern an der 
a Schneidenden zugekehrten und der entgegengesetzten 
^eite anfafst Niemals darf von oben aufgedrückt werden, 
L eonst die zwischen Schlitten und Schlittenbahn befind- 
^e Öischicht verdrängt wird und Schneiden und Schnitt- . 
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unregelinälsig werden. Die linke Hand führt einen Pinsel, 
um den Schnitt Wtährend des Schneidens zu verhindern, 
sich aufzurollen. 

169. Es sind auch sogenannte Schnittstrecker (Born, 93) 
konstruiert worden ; dieselben sind jedoch entbehrlich. 

170. Zunächst wird die Mikrometerschraube gedreht, 
und zwar für den Anfang in der Regel zur Erzielung einer 
Sclmittdicke von 15 fi, bei Jung eine Umdrehung, später 
10 /t« und weniger, d. h. es wird die Schraube nur zu zwa 
Drittel und weniger gedreht, was an der Trumnael ab- 
gelesen werden kann. 

Dann wird der Messerschlitten langsam durch die Bahn 
geführt, indem, sowie das Messer fafst, mit dem Pinsel der 
♦Schnitt gehalten wird, ehe er sich zu rollen beginnt. 

Die Pinselführung macht im Anfang viel Schwierigkeit 
Einmal sollen die Pinselhaare nicht mitgeschnitten werden, 
dann mufs der Schnitt während des Schneidens frei in 
der Luft gehalten werden, ohne mit dem Pinsel aufs Messer 
aufgedrückt zu werden. Doch ist die erforderliche Übung 
bald erreicht. 

171. Ist so der Schnitt gelungen, so wird derselbe mit 
einem oder zwei Pinsehi oder auch vermittelst einer Nadel 
oder (;ines spitz ausgezogenen Glasstäbchens weggenommen, 
um weiter behandelt zu werden. Dann wird der Messer- 
Schlitten zurückgeführt, und zwar durch die ganze Bahn. 

Der Mosserschlitten mufs stets deshalb durch die ganze 
Bahn geführt werden, damit eine gleichmäfsige Abnutzung 
derselben erzielt wird. 

172. Hat man eine Zeit lang geschnitten, so wird die 
Mikroineterscjhraube ihre ganze Bahn durchlaufen haben, 
sie niufs dann zurückgedrelit werden. Dabei ist zu beob- 
achten, dafs die zurückgedrehte Mikrometerachraube den 
Messerschlitten nicht mehr berührt. Es mufs demnach 
die llalteschraube des Mikrometerschraubenschlittens gelöst, 
derselbe in der früher angegebenen Weise vorsichtig an 
den Objektschlitten angeschoben und dann wieder fest- 
geschraubt werden. Der Objektschlitten darf während der 
ganzen Operation nicht bewegt werden. Ist dies aus Un- 
vorsichtigkeit doch geschehen, so mufs das Objekt vor- 
sichtig wieder in Schnitthöhe gebracht werden, wie es in 
§ 1G6 angegeben wurde. 

173. Oben ist angegeben, dass die Messerstellung eine 
schiefe sein soll ; dies ist besonders nötig, wenn ein Objekt 
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. ecbwer xii mhneideu ist. En bat dies den Zweck, dafs die 
Wirkung des Meeaera mehr auf Zug als auf Druck beruhe, 
was (las Sclmeiden erleichtert (siehe § 66). 

174/ Bisweilen empfiehlt es sich auch, das Messer quer 
Eur Lflngaachse der Bahnen zu stellen. Dadurch wird das so- 
genannte Bflnderschneiden ermöglicht Hierbei wird der 
Schnitt nicht rom Messer weggenommen, er bleibt an der 
Schneide kleben, und beim Schneiden wird er Rand an Rand 
mit dem nun folgenden Schnitt innig verbunden. So kann 
man eine ganze Reihe von Schnitten aneinander kleben 
lassen. Btlndersch neiden ist nur möglich bei kleinen Objekten, 
nicht zu dicken Schnitten, bei einer bestimmten Paraffinsorte 
und bei geeigneter Temperatur Das BiLnd ersehn ei den gestattet 
ein rasches Arbeiten. Nötig ist es, die Oberfläche des das 
Objekt einschliefsenden Paraffinblocks (am besten quadratisch) 
so zuzuschneiden, daCe die der Messerschneide und die dem 
Schneidenden zugekehrte Seite beide der Messerscb neide 
parallel sind. 

175. Um bei hoher Zimraerlemperatur dos Schneiden \ 
Paraffin auch von verliltkuism&rsig niedrigem Schmehpunkt 
zu ermöglichen, kann man sogenannte Kühlmeaser b«' 
nützen (S toTs, 91). Solche Messer (welche Katsch in München 
liefert) sind nahe dem Rücken der Lflnge nach durchbohrt, 
durch die so gebildete Röhre im Messer wird ein Eiswasser- 

t Strom durchgeleitet. Wenn das Farikffin infolge zu hoher 
Zimm,ertemperatur zu weich wird, kann man sich auch da- 
durch helfen, dafs man das eingespannte Paraffinstück mit 
einetb mit Äther getränkten Stückchen Watte umwickelt. 
Das bisher geschilderte Schneiden bezieht sich auf mit 
Paraffin durchtränkte Stücke, welche trocken geschnitten 
werden. 

176. Mit Celloidin durchtränkte Schnitte werden feucht 
geschnitten, d. h. es mule vor jedem Schnitt das Stück 
und das Messer mittels eines Pinsels mit 70 bis SO^/oigem 
Spiritus befeuchtet werden. 

tNach dem Feuc bisch neiden bedarf das Mikrotom einer 
EBon deren Reinigung, um das Rosten zu verhüten. 
4. Kapitel. 
'Weiterbehandlung des SchnitteB. 
177. Die Weiterbehandlung des Schnittes richtet sich 
ach dem Medium, mit welchem derselbe durchtränkt war. 
araffinschnitte müssen zunächst von dem darin befind- 
lichen Paraffin befreit werden. An Schnitten von Objekten, 
welche aui keine Weise gefärbt sind, rieht man auch an 
den dünnsten nur wenig. Ungefärbte Schnitte müsse tx. 



46 Weiterbehandlung des Schnittes. § 178—179. 

(Inlier gefärbt werden, Schnittfärbung, wenn nicht 
Ötückfärbung vorausgegangen ist. Dann können die- 
selben zur Aufbewahrung eingeschlossen werden. 

Es hat sich als praktiscli herausgestellt, grofse, leicht 
zerfallendi' Si'hmtte, z. B. Drüsen, ebenso zarte Objekte 
ocU^r Serien, welche geordnet bleiben sollen, vor diesen 
Manipulationen auf den Objektträger zu befestigen. — 
»Aulkleben.« Dies bietet u. a. den Vorteil, dfiSs man 
vhw grolse Anzahl von Schnitten zugleich und daher rascher 
und gleich niäfsiger behandeln kann. • Unerläfslich ist das 
Aufklcl>cn, wenn es sich um Anfertigung sogenannter 
Schnitts(;rieii , z. B. für embrvologische üntersuchunÄen 
oder fih" die llekoustruktionsmethoden (siehe diese), nan^lt 
Man hat beim Serien sehn ei den darauf zu acnten, dab 
kein Schnitt viTlorcn geht; ist dies doch geschehen, so ist 
dies sofort zu noticn»n (^ctwa so, dafs man in den Serieu- 
katalo<i: einschreibt: Serien 1, Objektträger 2, Schnitt 3 fehlt). 
Über die Bezeichnung der Objektträger siehe § 184. Die 
Weiterbehandlung von Paraflinschnitten, welche aufgeklebt 
werden sollen, ordnet sich folgendermfifsen: Aufkleben, 
Paral't'i übe freiung, Schni ttfiirbung, Einschlufs 
(siehe die nächsten I\a])itel). 

17S. Hier soll nur die Weiterbehandlung nichtaufgekiebtar 
Paraffinschnitte und Celloidinschnitte (^ür letztere sind Aufklebe- 
methoden [s. >J l.i)3] noch nicht in der vollendeten* Weise 
wie fiir erstere bekannt) geschildert werden. Die Weiter- 
behandlung nicht aufgeklebt(^r Schnitte ist gut einzuüben, 
da dieselbi» in der pathologisch-anatomischen Technik eine 
groi'se Holle sf)ielt. 

179. Paraffinschnitte werden vom Mikrotom mit Pinsel, 
resp. mit i^ukt Nadel direkt in ein Haches Schälchen, 
enthaltend v\nr dov oben angegebenen (s. ^ 121) Flüssig- 
keiten, gebracht, in denen sich Paraffin l(")st, z. B. Xylo!. 
Im Xylol müssen die Schnitte mindestens so lange ver- 
w(nlen, bis sich Paraflln löst, was man mit blofsem Auge 
sehen kann. Ist das Schneiden beendigt, so kcninen die 
Schnitte zusammen weiter behandelt w(M-(h»n. Aus dem 
Xylol können die Schnitte direkt eingeschloss(;n werden, 
vorausgesetzt, dafs di(^ Kinschlufsmas-se dies gestattet, also 
z. B. nicht wasserhaltig ist, sondern z. B. in Xylol gelöster 
Kanadabalsam. Man verfahre dann nach ' ^ -00. Beim 
Übertragen des Schnittes benutze man Spatel und Nadel 
und sorge, dafs der Schnitt sowohl auf dem Spatel wie 
auf dem Objektträger glatt liegt. Sollen die Schnitte vor 



dem EinBchlulB gefärbt werden , so übertrage 
Schnitte aus dem Xylol mit Spatel und Nadel in ein 
Schälchen mit absolutem Alkohul und beginne dann zu- 
■aächst mit der Hämatoxylinfärbung, wie dieselbe in § 23ß 
Äeacliildert wird. Danach lärbe man weitere Schnitte nach 
Ui Kapitel 8 angegebenen Methoden, Endlich schlielse 
man die gefärbten Schnitte nach Kapitel 7 ein. 

180. Eh können aber auch die Schnitte jetat schon 
vor dem Einschlufs direkt untersucht werden, was unter 
Umständen vorteilliaft ist, namentlich wenn man dieselben 
aus dem Xylol in Flüssigkeiten von verschiedenen Licht 
brechungs vermögen überträgt und darin auf den Objekt- 
träger bringt und untersucht. Häufig bedient man aioh 
hierzu des Nelkenöls (besitzt ein starkes Lichtbrechungs- 
Vermögen), in welches die Schnitte aus dem Xylol direkt 
übertragen werden können. Will man in Gl^-cerin unter- 
suchen (siehe auch ^ ^03), kommen die Schnitte aus dem 
Xylol in absoluten Alkohol, von da in 90"/nigen, 70"/« igen 
Alkohol, in destilliertes Wasser, in zu zwei Drittel, dann 
zur Hälfte, mit Wasser verdünntes Glycerin je etwa eine 
Minute, endlich in reines Glycerin. 

181. Die Celloldinichnllte dürfen nicht mit absolutem 
Alkohol in Berührung kommen, falls man Celloidin erhalten 
iiaben will. Sie werden also, nachdem sie geschnitten sind, 
sunächst in ein Schälchen mit 70 — SO^/uigem Alkohol ge- 
bracht. Die Schnitte können gefärbt (aufser in wenden 
ijarbeu, die in absolutem Alkohol gelöst sind}, ausgewaschen 
n. E. w., mit Sö^/oigem Spiritus behandelt (1 — 3 Minuten, 
je nach der Dicke des Schnittest und in Origanumöl, 
tüedernholzöl z. B., nicht aber in Nelkenöl, welches Celloidin 
lösen würde, aufgehellt werden. Nach Entfernung des Öles 
(etwa mitXylol) erfolgt Einschlufs m Kanadabalsam (s. § 200). 

182. Als ÄuIhelluniMmitiel für Celloidin wurde zueret von 
Hauptmann Urban die konzentrierte Karboleaure vorgeachUgen. 
Dies wurde vou Weigert mit Erfolg in der Weise modifiziert, 
daTa er auf ein Volumen Karbol drei Volumina Sylol nimmt, 
und um das Gänse wiiB.'ierErei zu erbalten, verfährt er wie 
beim abaoluten Alkohol [siebe § 122), 

S, Kapitel. 
Aufkleben. 

183. Es ist zweckmätrig, schon der Raum- und Zeit- 
'Bpamis halber, aber namentÜch um die Schnitte während 

-BT Behandlung vor mechanischen AngriSen möglichst zu 
schützen, dieselben auf den Objektträger aufzukleben. 



I 
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Auf das Deckgläschen aufzukleben, empfiehlt sich weniger, 
da dies die Aufklebeoperation wie die Nachbehandlong er- 
. Schwert. 

184. Man gewöhne sich von Anfang an, die Schnitte 
in Reih und Güed, wie Buchstaben und Zeilen im Buche, 
aufzulegen. — Um die Reihenfolge der Objektträger und 
eine bestimmte Folge der darauf aufgeklebten Schnitte gdch 
zu merken (was z. B. für Serienschnitte unumgänglich not- 
wendig ist), pflegt man dieselben mit auf einander folgenden 
Zeichen, Nummern oder Buchstaben zu markieren. Dazu 
bediene man sich am zweckmäfsigsten eines Schreib- 
diamanten. Bezeichnet wird stets an derselben Stelle des 
Objektträgers, z. B. in der Ecke rechts unten. — EmpfehleoB- 
wert ist auch die käufliche Gii\stinte, mit welcher man am 
besten eine grofse Anzahl von Objektträgern vor Benutzung 
numeriert. 

Die sonst üblichen Mittel zur Bezeichnung der Objektträger, 
wie Tinte, ölstifte u. s. w., sind nicht zu empfehlen, da sie 
leicht und namentlich bei eventueller Weiterbehandlung ver- 
schwinden. 

1S5. Je nach der Wahl der Masse, welche zum Auf- 
kleben verwendet wird, richtet sich die nachfolgende Be- 
handlung der aufgeklebten Schnitte. Ist die klebende 
Masse in Wasser, Alkohol, ätherischen Ölen u. s. f. unlöslioh, 
so ist sel])stver8tändlich auch die Färbung der bereits auf- 
geklebten Schnitte nicht ausgeschlossen. 

Man kann aufkleben Paraffinschnitte mit Wasser 
(Spiritus), Eiweifs, weniger gebräuchlich Schellack, Kol- 
lodium, C e 1 1 o i d i n s (' h n i 1 1 e nach dem Weigei*tschen Ver- 
fahren. 

18(>. Aufkleben mit Wasser (Spiritus) ist die einfachste 
Methode, (üe aber einer gewissen Vorsicht bedarf und des- 
halb nicht in den Händen der Anfänger dasjenige leistet, 
was sie leisten soll; sie ist von Gaule und Altmann em- 
pfohlen. 

Die Fixierung der Schnitte beruht in diesem Falle 
wahrscheinlich auf einer Kapillar-Attraktion. Sehr sorgfältig 
gereinigte Objektträger werden mit destilliertem Wasser 
oder S(»hr verdünntem Spiritus gleichmäfsig benetzt. Man 
breite nun die Paraffinschnitte auf der \\'asser- resp. Spiritus- 
schicht aus. Dann erwärme man (falls die Schnitte sich 
noch nicht ausgebreitet haben) den Objektträger leicht, 
wobei sich die Schnitte glatt legen (Paraffin darf nicht 
schmelzen), entferne mit Filtrierpapier die überschüssige 
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FlüBsigkeit, ordne die Schnitte definitiv, etwa mit einem 
l>i!isel und lasse die Schnitte, die gut vor Stauh geschlitzt 
»erden müssen, 24 Stunden lang eventuell im Thermostat 
i 35 " C trocknen. Die so getrockneten Schnitte werden 
äventuell kurz auf eine höhere Temperatur über den 
Schmelzpunkt des Paraffins erwärmt und können nun bei 
einer gewissen Vorsicht allen möglichen Behandlungen 
Unterzogen werden. 

Man kann so fixierte Schnitte, sagt Altmann, so( 
künetlich verdauen, ohne daTs die unveränderten Teile <: 
Schnittes ihre Lage zum Objektträcer im geringsten wechseln. 

Mit Vorteil legt man die Objektträger mit den auf 
Wasser ausgebreiteten Schnitten auf einfache Wärmtische 
von Metall, deren Temperatur durch eine am anderen Ende 
Untergestellte Spirituslampe beliebig reguliert werden kanu. 
Die Schnitte legen sich , ehe das Paraffin zum Schmelzen 
kommt (was vermieden werden soll), ganz glatt. Zum Ord- 
nen bediene man eich eines zugespitzten Holzstäbcheus ; 
dann verfährt man weiter, wie angegeben. 

fiandelt es sich nicht um Serien, so kann man 
Paraffin schnitte direkt vom Mikrotom in eine Schale i 

I Wasser übertragen ; hier legen sie eich glatt. 
Man fängt dieselben später direkt mit dem Objektträger 
ans dem Wasser auf und läfst sie auftrocknen, 

188. P. Mayer (96) empfiehlt, die Schnitte statt mit 
Wasser oder schwachem Alkohol mit der Farblösung selber 
aufzukleben. Dabei wirkt der Farbstoff, wenn man die 
Schnitte, um sie sieh dehnen zu lassen, in die Wärme 
bringt, meist ebenso raach wie energisch, und so lassen 
«Qch Färbungen erzielen , die sonst nicht leicht zustande 
]kommen. Man mufs nur dafür Sorge tragen, dafs die 
jSchnitte auf der Farblösung schwimmen, dafs diese später 
gnt mit Wasser abgespült wird, und dafs die Schnitte 

Bviiklich ganz trocken sind, bevor man sie in Xylol (zum 
Jjntfernen des Paraffins) und von da in Balsam überta'ägt, 

189. Wegen der Raschheit des Verfahrens noch jetzt 
»liebt ist das von P. Mayer (83) eingeführte Aufklebsn mit 
" " Möglichst fiTBche Hühnereier, etwa 3 Stück, werden 

1, das Eiweifs in eine Schüssel abgelassen, 

i man sorgfältigst die Verletzung der Dotterhaut des 

_ I vermeiden hat. Es wird einige Zeit mit einem 

ÖolZBtabe geschlagen und durch Filtrierpapier filtriert. Da 

SKweifs sich ziemüch rasch zersetzt, so ist das Hinzufügen 

Ines KMnpferstückchene zu der filtrierenden Flüssigkeit 
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sowohl, als zu dem Filtrat sofort anzuraten. EiwelTs filtriert 
sehr langsam, man erhält aber doch nach 12 Stunden ein 
paar CMbikcentimeter Eiweifs. Zu diesem füge nian eben- 
soviel des chemisch reinen Glycerins, dann ebenfalls ein 
kleines Stückchen Kampfer oder Natiiumsalicylat hinzu 
und bewahre das Ganz(^ in einem gut vor Staub geschützten 
Gefäls. Nachdem sich nun Glycerin mit Eiwei& gemischt 
hat, was man durch Schütteln beschleunigen kann, ist es 
zum (liebrauche fertig. Besc^hleunigen kann man das Fil- 
trieren auch, wenn man Eiweifs und Glycerin vor dem 
Filtrieren mischt; es mufs dann noch einige Zeit mit dem 
Stab geschlagen werden, ehe es filtriert wird. 

Es wird auf einem gut gereinigten Objektträger etwa 
mit einem feinen Pinsel eine möglichst dünne Schicht 
des Eiweifses aufgetragen und mit reiner Fingerbeere oder 
einem Glasstabe geglättet. Auf diese so präparierte Fläche 
werden die in Paraffin gefertigten Schnitte gelegt und 
eventuelle Falten, die aber nicht zahlreich sein dürfen, 
mit einem breiten Pinsel ausgeglichen und so aufgedrückt, 
dafö sich keine Luftblasen zwischen Schnitt und Eiweife 
befinden. Dabei liegt der Objektträger auf dem Tisch. 

Will man einen vorgeschriebenen Raum, etwa die Gröfse 
eines Deckglases, vollkommen ausnützen, so kann man den- 
selben auf einem Stück Papier mit Bleistift oder ähnlichem 
vorzeichnen und den Objektträger in passender Lage darauf- 
legen. 

Ist nun eine gewünschte Menge Schnitte auf der so 
präpariei-ten Eiweilsfläche sortiert und aufgedrückt, so eiv 
wärme man das (Janze bis auf die Koagulationstemperatur 
des Eiweifses, etwa 70^ C. 

Dies geschieht, indem man den Objektträger kurze 
Zeit über einer kleinen Spiritus- oder Gasflamme erhitzt, 
bis derselbe lieifs geworden ist. Diese Methode gestattet 
ein rasches Arbeiten, ist jedoch mit Vorsicht anzuwenden, 
da das Präparat leicht durch zu starke Erhitzung beschä- 
digt werden kann. 

Zur Erziel ung einer konstanten Temperatur, bei welcher 
Eiweifs koaguliert, kann man sich auch spezieller Vorrichtungen, 
z. B, eines Thermostats (siehe § 130), der für 10^ C. reguliert 
wird, ])edienen. Auch folgende Erfahrung ist von Wert. Läfst 
man Wasser in einem beliebigen Gefäfse, etw^a einem Wasser- 
bade, aufkochen und hält nun den Objektträger in den Dämpfen 
des kochenden Wassers (indem man die Objektträger etwa auf 
ein Drahtnetz eines Wasserbacles legt) auf etwa Vs Minute, so 
koaguliert das Eiweifs bei der höheren Temperatur selbstver- 
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atändlich ; es erleiden aber die Gewebe, HuTaer vielleicht Knorpel 
und KnochenlameUen, elaatiache Platten, die Hieb gerne werfen, 
gar keine Veräaderung, 

Bei einiger Übung kann das Präparat achoa nach 
10 Sekunden aus dem Dampf genommen werden. Dazu int 
notwendig, darauf zu achten, dafs der DauipE direkt auf die 
Unterseite des Objektträgers einwirkt. Die Erfahrung lehrt, 
dtiSa zur Eoaguliemng etwa 10 Sekunden Dam pteiu Wirkung 
genUgen, wenn dieselbe eine so starke ist, ilafa das Paraffin 
rasch (nach 3 bis 3 Sekunden) schmilzt. 

Die Schnitte kleben nun so fest, daÜs z. B. flieÜsendea 
Wasser dieselben nicht wegschwemmt; es können damit 
alle folgenden Operationen, wie sie im weiteren angegeben 
■werden, vorgenommen werden. 

Bestimmten Reagentien dürfen jedoch mit EiweiCs auf- 
geklebte Schnitte nicht ausgesetzt werden, und zwar der- 
artigen, welche Eiweils lösen und dadurch die Schnitte 
ablösen würden. Solche sind starke Säuren und Alkalien. 
Man konnte also beispielsweise mit Borax-Knrmin 13 bis , 
24 Stunden färben, ebenso lange mit einem Va°/e Salüsäure , 
enthaltenden Spiritua ausziehen, mit Spiritus waschen, mit ^ 
absolutem Alkohol entwässeru und einschlieraen. Man würde 
aber beispielsweise den übrigens nur für sehr spezielle Zwecke ( 
brauchbaren Kaniiin von Schneider (Karmin bis zur Sättigung j 
gelöst in einer 45 "/eigen Essigsäure) selbstredend aus an- 
gedeuteten Gründen (wegen der dabei mitwirkenden Essig- 
säure) KU vermeiden haben. 

Ferner sind es bestimmte Farben, welche Eiweife ablösen, 
. B, Pikrokarmin; andere nur in stärkeren Lflaungen, z. B. 
Benzo azurin. 

Bei Besprechung der Weiterbehandlung, vor allem der Fär- 
bung, wird es stete angegeben werden, wenn dieselbe ein 
Anfkleben mit Eiweifs nicht gestattet 

Sind die Schnitte sehr dünn, unter 8 fi, and nicht zu grofe, ^ 
nicht über 1 qmm, aind sie auch gut auf der Eiweifsschicht 
mit dem Pinael geglättet, ao kann man den Objektträger mit 
den Schnitten vorsichtig in ein Gefäfs mit absolutem Alkohol 
auf etwa '/»— 1 Stunde legen, wobei die Koagulation dea Ei- 
weiraea, und damit die Befestigung der Schnitte ebenso voll- 
ständig wie durch die Wärme erfolgt. 

190. Japanische Methode. Reinke (95) be- 
ichickt Objektträger, Deckgläser oder Glimmerplatten mit 
ulaerordentlich wenig Eiweifsglycerin und verstreicht das- 
elbe mit der tHngecheere, bis scheinbar kaum eine Spur 
inehr vom EiweifB vorhanden ist. Dann Erwärmen der 
^Hatten im Thermostat bei 70" (besser als über der Flamme), 
1 dm Siweiis zu koagulieren. Diese Platten werden mit 
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reichlichem W'^nsser beschickt, dann vorsichtiges Erwärmen, 
bis sich di(» S(^hintte fnltenlos ausgebreitet haben (Paraffin 
darf niclit schmelzen). Dann Ti-ocknen im TheiTuostat bei 
30 — 35® C, einige Stunden genügen in der Regel. 

191. Eine weitere Masse, womit auf dem Objektträger schon 
vorder ^refürbte Paraflin schnitte fixiert werden können, ist die 
Sc hillli bäum sehe (83): Kollodium 1 Teil mit 3—4 Teilen 
Nelkenöl ^emisc^ht. Mit dieser Mixtur wird der Objektträger 
dünn angestrichen, die Schnitte darauf geordnet, in einem auf 
1)0 — ()0^ C. gewärmten Kaum einige Stunden liegen gelassen, 
hin (hiH Ol sich zu Tropfen sammelt. Diese Prozedur kann 
dadurch verkürzt werden, dafs man den Objektträger samt 
den Schnitten ein paarmal über einer Flamme hin- und he^ 
zieht (Lee). 

Nach dem Krkalten ist die Anwendung von paraffiulOsendon 
Mittehi, wie Xylol u. s. w., zulässig, und nun schreite man 
zum Einschliefsen in CanadaUilsam. 

Die Aufkh>l)(Mueth()de mit KoUodium-RicinusÖl siehe § 283. 

11)2. Die Schelhickniethocle von Giesebrecht (81), welche 
die erste publizierte Auf kiel )enietli()de ist, wird heute kaum 
mc^hr angowundt. 

103. Schilitte, mit C'elloidin eingebetteten Objekten 
entnonunen, welche, wie im J^ ITG angeg(jben wurde, leucht 
geschnitten werden , können in der bisher angegebenen 
AN'eisü niclit aufgeklebt werden. 

Eine von Weigert (85) spijziell für das Centralnerven- 
system ausgearbiutete Methode läfst jedoch auch hier die 
Behandlung vieler Schnitte auf einmal zu. 

Die {Schnitte werden mit ungeleinitem Papier (soge- 
nanntem Klosettpapier) in einer bestimmten Reihenfolge 
aufgeJ'angen , indem man das Papier auf die auf dem 
Messer befindlichen Schnitte legt; sie bleiben daran haften, 
und (las Papier kann behutsam mit dem Schnitt abgenom- 
men werd(!n. Damit der Papierstreifen samt den Schnitten 
nicht trocknet, legt man ihn, während man den nächsten 
Scthnitt anfertigt, auf eine mit 70 %igem Alkohol befeuchtete 
Lage von FüefspapiiT; mit dem nächsten Schnitt wird in 
derselben Weise verfahren, bis man eine gc.'wisse Anzahl 
von Sc-lmitten in einer gewünschten Reihenfolge auf dem 
Papier ( ehalten hat. 

Ks wird nun auf einer entsprec^hend grofsen (Jlas- 
l)latte (lünniiüssiges Kollodium (welches man eventuell mit 
Schwefeläth(u- verdünnen kami) nach Art, wie es die Photo- 
graphen thun, ausgebreitet. Wenn die Kollodiumschicht 
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trocken geworden ist (ein paar Minuten genügen), drückt . 
man die Bchnitte, indem raan über die Papierfläche vor- 
eichtig mit der Hand streicht, an die dünne Kollodium- 
flchicht an. Das Papier bann nun voraichtig abgezogen J 
werden, die Hchnitte bleiben an der Kollodium fläche in j 
der Regel haften. Dieselben dürfen nicht eintrocknen und 1 
müssen deshalb mit 70''/üigem Spiritus feucht gehalten wer- , 
den. Es wird eine zweite Kollodiumachicht in einer ähnlichen | 
Weise wie die erste auf der Glasplatte mit den Schnitten, i 
die man zuvor mit daraufgelegtem Flielspapier getrocknet J 
hat, ausgebreitet. Ist diese zweite Schicht ebenfalls trocken I 
feworden, so muls man die Platte samt den Schnitten sofort 1 
n die Farbe übertragen, wo die Schnitte mit der Kollodium- 1 
Schicht von der Glasplatte abgehen und mit einander weiter I 
behandelt werden können. Vor dem Einschlielsen kann t 
man die Kollodiuoiplatte mit der Schere beÜebig zuschneiden. ] 
194. Nach einer in letzter Zelt oft angewandten Methode I 
von Obregia (90) werden Celloidinschnitte zunächst 1 
auf Streifen von Klosettpapier, welche auf mit 70''/oigeni ' 
Alkohol angefeuchtetem FUtrierpapier (in einem Teller) 
liegen und dann auf Zuck erp latten übei^efühit, welche 
in folgender Weise bereitet werden. Gut gereinigte Glaa- 

Elatten werden mit einer syrupdicken Lösung von gewöhn- t 
chem Zucker (in Wasser oder ca. 30**/fligem Alkohol) 
Übergossen oder besser mit einem Pinsel bestrichen. Dann 
werden die Platten in einem Thermostat bei ca. 30** 
trocknet — ist der Zucker in Alkohol gelöst, so kann der 
selbe einfach angezündet werden. Die (])berfläche des 
iZuckers mufs glatt erscheinen, und die Zuckersciüchte 
"darf keine Blasen haben. — Die Schnitte werden mit dem 
Rapier auf die Zuckerplatten gelegt und leicht angedrückt, 
d&nn wird das Papier langsam abgehoben, eo dafs die 
Schnitte am Zucker kleben bleiben. Ist der an den Schnitten 
haftende Alkohol zum gröfsten Teil verdunstet, so werden 
ßeselhen mit einer mitteldicken Celloidinlösung in dünner ] 
Tchicht übergössen. Ist diese getrocknet, so werden J 
lie Platten in Wasser gelegt; der Zucker löst sich und 1 
'damit von der Platte auch die dm-ch die aufgegossene [ 
■jEelloidinBcbicht als Serie vereinigten Schnitte, welche in I 
igewöhnlicher Weise gefärbt und weiterbehandelt werden J 
:önnen. 

Vermittelst dieser Methode kann man auch Paraffin- 
Bchnitte, wenn es nötig ist (z. B. zur Weigertschen Färbung), 
in Celloidinschnitte umwandeln. 
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1^« Die in Celloidin eingebettet gewesenen Schnitte können 
aaf einem gereinigten Objektträger flach aofigebreitet, in Reihen 
geordnet nnd mit einem 96^ «igen Spiritna angefeachtet werden. 

Ist dtL8 geschehen, so werden sie samt dem Objek t tr ä ger 
Ätherdämpfen aasgesetzt; die Schnitte kleben nnn fest nnd 
können mit Flüssigkeiten behandelt werden, welche Celloidin 
nicht lösen. 

6. Ka]iitel. 
ParafflnbefreiunfiT. 

IIHJ. Die Befreiung des Schnitts von Paraffin geschieht 
durch Lösung desselben in einer der oben (§ 121) anr 
gegebenen Flüssigkeiten; billig und wohlgeeignet hierfür 
iHt Xylol. 

Der Objektträger mit den (nach Kapitel 5) aufgeklebten 
Schnitten ^nrd auf 3 — 5 Minuten in ein Glas (siehe § 238) 
rnit Xylol gesteckt. Gleichzeitige Weiterbehandlung meh- 
rerer Objektträger ist in Porzellanschalen mit Rillen 
möglich. 

Mit Eiweifs-Glycerin aufgeklebte Schnitte müssen stets 
vor der Weiterbehandlung und dem Einschlief sen ans dem 
Xylol noch in absoluten Alkohol übertragen werden. Man 
hat vielfach mit schlechten Resultaten zu kämpfen, wenn 
man aus dem Xylol direkt in Xylol-Canadabalsam ein- 
schliefst, da ja das Aufklebe-Eiweifs mit Glycerin gemischt 
ißt. Dieses, wenn es auch sehr wenig ist, mischt sich nicht 
mit Xylol und erzeugt Flecken. 

7. Kapitel. 

Einschliefsen. 

197. Nachdem die Schnitte in der bisher angegebenen 
Weise behandelt worden sind, können sie untersucht 
werden. Hierbei empfiehlt es sich, namentlich gefärbte 
Schnitte in stärker liclitbrechenden Medien zu betrachten, 
z. B. Xylol, Nelkenöl, Glycjerin (s. § 180). 

19S. Es ist wünschenswert, Schnitte für spätere Unter- 
suchungen aufbewahre jn zu können. Die Schnitte werden 
zu diesem Zweck in eine Einschlufsmasse eingeschlossen» 
welche durchsichtig sein mufs und die Schnitte wie die 
Farben, womit dieselben gefärbt sind, möglichst wenig 
verändern soll. Die bisher genannten Medien eignen sich 
hierzu wenig. Xylol verdunstet rasch, Nelkenöl ändert 
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manche Farben. Glycerin hat sich für viele Fälle zweck- j 
dienlich erwiesen. 

Bei flüfisig bleibenden EinBchluTamaBsen muXs der Rand I 

des Deckgiäsehena mit dem Objektträger durch eine Kitt- 1 

masse vemunden werden: Umranden, um das Abtiiefsen ] 

i zu verhindern. 

199. Die besten Einachlulsm aasen sind Harze, welche 
zunächst in Lösung auf den Schnitt gebracht werden, dann 
trocknen, fest werden und damit zugleich das Deckgläschen 
festhalten. Man muls jedoch im Auge behalten, dals die Harz- 
massen ein hohes Lichtbrechungsvermögen besitzen und daher 
ungefärbte Gewebe sehr wenig deutlich erkennen lassen. 

äOO. Einschluls in Canadabalsam. Anfertigung des! 
.Canadabaleama. Der im Handel käufliche Canadabalsam I 
i meist in Terpentinöl gelöst. Er muTs in einer Schale« 
ü nicht zu hoher Temperatur (etwa öO" C) zum Trocknen J 
. eingedampft werden und wird dann wieder in Xylol gelöst. I 
Anstatt Avlol können auch andere Lösungsmittel, z " 
Chloroform, verwendet werden (s, § 121), 

Der so zubereitete Canadabalsam wird in Flaschen auf- j 
bewahrt, deren Stopfen einen bis nahe dem Boden 
Flasche reichenden Glasstab trägt, um ein tropfenweiaes I 
Entnehmen des Canadabalsajns zu gestatten, 

Eiuschliefsen in Canadabalsam. Der Schnitt, welcher 
1 Xylol oder einer der in § 121 angeführten Flüssigkeiten I 

fewesen sein muts, wird auf den Objektträger gebracht, eia I 
'ropfen Canadabalsam kommt darauf, und ein Deckglaa wird I 
unter Vermeidung grofser Luftblasen aufgelegt. Kleine Luft- 1 
ibläschen schaden nicht, sie verschwinden später von selbst. J 
Aufgeklebte Schnitte, die nach g 196 behandelt sind, j 
ätommen, um den darin befindlichen Alkohol zu entfernen, 
aioch einmal in Xylol, dann läTst man abtropfen (nicht I 
;frocknenl), bringt einen Tropfen CanadabaJöam auf den l 
^^ohnitt und deckt rasch mit einem Deckgläscheu zu. Man 
nufs sich hüten, den Ctbjektträger anzuhauchen, da das 
Üerbei sich niederschlagende Wasser mit Xylo! eine störende 
[Tröbtuig ergibt. i 

Die Präparate sind in den nächsten Tagen und Wochen I 
dsweilen nachzusehen und. rvenn durch Verdunstung des 1 
Xylols der Raum unter dem Deckglas nicht mehr gefüllt 
^ nachzugiefeen. Dies geschieht, indem man einen Tropfen 
i^madabalsam an den Rand des Deckglases auf den Objekt- 
^~' " [er setzt. Man kann durch vorsichtiges Erwärmen des 
) über der Flamme und TorsichtigflB Drücken auf 
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das Deckglas iiachhelEen. (Man kanu auch die Blasen mit 
Xylc»! füllen und dann ani Rnnde CanadabalBam zusetzen, 
welcher an Stelle des vertlunstenden Xylols eingesaugt wird.) 
. 201. Sollen Pr&paiate rasch trocknen — und iliea kann 
nötig werden, wenn sie mit ölimmeMionen betraclitel werden 
sollen und ein Abwischen dea öltr()[>rens ohne Zerstörung des 
Präparats wünethenswert ist — ao können solche Prttparnt« ant 
etwa ä4 Stunden in einen Thermostat bei in* C, ohne Schaden 
gebracht werden. 

Von selbst trocknen die Präparate desto raeclier, 
JL' dieker der angewandte CanadabalBam war, d. h. je 
weniger er Xylol oder dgl. enthielt; meist genügen etwa 
14 Tage, um die Präparate ivenigstens transpoitfähig zu 
machen. 

202, Btatt CanndsbalBsm kann man in dereetben Weise 
Daramarhiiri (Pliizner, 82) anwenden. Das letztere, na- 
mentlich in Benzin unil Te^penIi^<^l zu gleichen Teilen gelöst, 
hat den Vorzug, nidit so siark wie Canadabalsain aufzuhellen. 
30!t. Einlegen in Giycerin. Wird jetzt hauptsächlich an- 
gewandt für Schnitte, welche nach der Färbung niidit 
mehr mit Alkohol in Berührung kon^men sollen. Es bietet 
ferner den Vorteil, dafa es weniger stark IJcht bricht und 
daher ungefärbte Gewebe leichter erkennen lälst. 

Auf die Schnitte, welche aus Alkohol oder besser aus 
Wasser oder Glycerin selbst kommen müssen , wird ein 
Tropfen Glycerin gebracht und das Deckgläschen aufgelegt. 
Dann wird, wenn das Präparat aufbewahrt werden a(3l, 
umrandet (siehe § 205). 

204. Nahezu konzentrierte wUsserige Lösungen von esrig- 
aaurem Kalium werden wie Glycerin angewenciet (FUr Osmium- 
Elturepr&parate und Feit) M. Schul tze (Tl). 

SOS, Die Umrandung geschieht, indem man einen dicken 
Draht über der Flamme erhitzt, mit demselben von der 
Umraiidungsmaase einen Tropfen abschmilit und diesen 
zunächst an eine Ecke des Deckgläschens bringt, so d&fa 
er Objektträger und Deckgläschen verbindet, dann an die 
anderen Ecken, und nun die Seiten zuachmilzt, indem mau 
mit dem heifaen Stabe den Tropfen an den Seiten entlaoK 
iührt. Der Verschlula soll ein vollständiger sein, dabei 
aber mufa beachtet werden, dafs der Rand nicht zu weit 
auf die Fläche dea Deckglases übergreift. 

Vorbedingung für das Umranden ist, dals der 'i'ropfen 
EinechluIsflüsBieVeit nicht über den Rand des Deckglases 
hervoruuillt. Ist dies doch geschehen, so muls er vor der 
Umrandung sorgfältig abgewischt wei-den. 
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Als UmrandungsmasSBn IcönneD dienen: 
"20(i. Paraffin. DasBclbe ist für den danernden EinBchlnrs 
rsnig zLt empfehlen. 
äU7. Der KrSnigsche Lack (86) ist eine eehr gute Um- 
?randungsniasBe. Anfertigung; 2 Teile Wachs werden ge- 
schmolzen, hierzu stückweise 7 — 9 Teile Kolophonium unter I 
umrühren zugesetzt. (Vorsicht, da die Masse Feuer fangen 
hanni) Man kann die Masse durch Gaze heifs filtrieren. 
, Vor Anwendung einer Ölimmersion empfiehlt es sich, 
.den Rand mit alkoholischer Schellacklosung zu überstreichen. 
2U8. Der Dr. Kalsersche Maskenlaok, der sich namentlich 
für das Umranden mit dem Drehtisch empfiehlt, ist käuflich. 
209, Schema fOr Weiterbehandlung des Paraffin schnitte. 
I'arailin schnitt. 




Canadabali 



8. Kapitel. 
Die Färbung. 

210. Betrachtet man einen dünnen Schnitt, welcher in 

)der bisher angegebenen Weise angefertigt und eingeschlossen 

, 80 sieht man noch sehr wenig, da das Lichtbrechungs- 

^yermögen allein die verschiedenen Gewebe nur wenig 

' mteiBcheiden lälst. 
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Deutlicher sieht man gefärbte Objekte, z. B. natürliche 
Färbungen, Pigmente , Pigmentzellen. Viele Fizierungs- 
niethoden färben bestimmte Gewebe in einer Weise, wel(£e 
dieselben deutlicher erkennen lälst, z. B. Osmiumsäure» 
Chromsäure, Pikrinsäure. 

211. Mit Vorteil bedient man sich jedoch gewisser 
Farbstoffe, um die Gewebe zu färben. 

Da von verschiedenen Fabriken unter demselben 
Namen oft nicht dieselben Farbstoffe geliefert werden, so 
ist zu beachten, dafs sich die folgenden Angaben auf Farb- 
stoffe beziehen, welche von Dr. G. Grübler in Leipzig, 
Bayerische Str. 03, bezogen wurden. 

212. Man hat schon früh bemerkt, dals es bestimmte 
Gewebsteile sind, welche eine Reihe von FarbstojBfen mit 
gi-()Lserer Intensität aufnehmen und festhalten, als andere, 
solche sind z. B. die Kerne. Kernfärbung. 

Um eine gute Kernfärbung zu erhalten, ist das Verfahren 
stets folgendes. Man bringt den Schnitt in die betreffende 
P'arhstofflösung. Nachdem dieselbe eine bestimmte Zeit 
eingewirkt hat, überträgt man den Schnitt in eine Flüssig- 
keit, in welcher der überschüssige Farbstoff in Lösung 
geht, z. B. Wasser oder Alkohol, man wäscht den Schnitt 
aus. Die Kerne sind es dann, welche allein den Farbstoff 
festhalten, und zwtu* meist nur ein Teil des Kerns, das 
Chroniatin. 

2U\. Aiifser der reinen Kernfärbung färben viele Farb- 
stoffe, welche zugleich gute Kernfärbemittel sind, mehr 
(xha- weniger stark andere Zellteile. 

214. Die Farbstoffe, welch(? sich am besten bewähren 
und daher fast allein angewandt werden, sind: 

Karniiu, gewonnen von der Cochenilleschildlaus, 

1 1 iL in a t o X y 1 i n , gewonnen aus dem Campecheholz 

(Blauliolz), 
(li(j Anilinfarben (Teerfarbstoffe), 
s(ilt('n(T indigschwefelsaures Natrium. 

215. Die Anilinfarben dienen nicht alle zur Kem- 
fiirhung, wohl aber einige derselben, z. B. Safranin, Methyl- 
grün, I»isniarckbraun, Fuchsin. 

2U>. (i(itarbt werden entweder ganze Stücke vor dem 
S(>hn(^i<len, StUckfärbung oder Schnitte, Schnittfärbung. 

Die crstere gestattet rascheres Arbeiten, die letztere 
l)iet(»t /. H. folgende Vorteile. Es kann die Färbung unter 
dem Mikrosko]) stets kontrolliert werden; man kann sich 
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vieler Farben bedienen, welcbe zur Stückfärbung nicht an- 

tewendet werden können, vor allem gehören hierher die i 

Üaehrzahl der Mehrfachfärbungen. Man kann unter Um- j 

Blanden auch beide Färbungen verbinden iind dasaelbö ,] 
Objekt zuerst im Stück und dann im Schnitt färben. 

217. Eb empfiehlt sich, bei Einübung der Färbetechnik , 

mit Hämatoxylin zu beginnen (etwa mit Hämalaun, siehe | 
g 233 und § 236), und zwar zunächst mit dem Färben 

Kicht aufgeklebter Schnitte, erst in zweiter Linie mit dem ! 
i Btorisch ältest angewandten Farbstoff, dem Karmin, zu i 

^ben, hierbei auch die Stückfärbung einzuüben und 1 
dann sich mit den verschiedenen Anilinfarben zu befassen. 

In diesem Sinne ist auch die folgende Besprechung der 1 

■järbung gehalten, indem auf die grundlegenden Einzel- ] 

heiten der Färbetechnik nui bei der Hämatoxylinfärbung I 

«angegangen wird. Wer diese gründlich eingeübt hat, j 

wird sich dann mit den weiteren Färbungen leicht zurecht- ] 



Karminfärbung. 

218. Im Jahro 5H hat Gerlach eine vorher in Spiritus auf- 
bewahrte kindliche Leiche mit ».mmoniakalisrhem Karmin 
injiziert ncd dabei gefunden, dafs in der Umgebung der Ge- 
ffifBe die Kerne und Zellen durch die diffundierte Farbe pe- 
fftrbt waren, Etwaa später hat er die Wahrnehmung gemacht, 
dafa an vorher mit Alkohol u. s. w. fluierten Schnitten, die in 
einer schwachen ammoniakaliechen KarminlCBUng längere Zeit i 
weilen, 11. a. eich Kerne färben, 

319. Schon frfiher haben Hartig und Beale in England 
eine ätmliche Beobachtung gemacht. 

221). Gerlach hat auch hervorgehoben, dafs lebendes Ge- [ 
webe sieb nicht in dieser Weiae dem Farbstoffe gegenüber 
verhält, und daCs erst in der Färbe SQssigkeit abgetötete, resp. 
vorher fixierte Elemente die Fähigkeit, in oben angedeuteter 1 
Weise eich zu färben, erlangen. 

221. Herstellung des ammoniakalischen I 

1 g Karmin wird in 100 ccm destilliertem Wafser auHpen- ' 
diert; es wird nun unter beständigem Umrühren Ätnammonialc ' 
hinzugetrOpfelt, bis das Ganne ilurehsirhtig, lackferben wird. 
In diese FlösBigkeit, rlie vor der BenÖtcung filtriert und mit 
destilliertem Wasser verdünnt werden kann, kommen die 
Schnitte ans dem Wasser auf 1 Tag (bis auf 2 oder mehrere 
Tage), werden mit destilliertem Wasser abgespült und nach 
den gewöhnlichen Regeln in Glycerin resp. Canadabalsam 
fibergefübrt. Zeigen die Schnitte aurser der Kemftkrbung daa 
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öbrige dunka) gefSrbt, d. h. Bind die Schnitle Qberfilrbt, so 
kann man sich auf eine im % 224 erwähnte Weise helfen. 

Diese Karminlösung kann man für mitEiweifa aufgeklebte 
Schnitte nicht verwerten. 

Da ammoniakaliscbe Flde^igkeiteii die Ge web steile und 
nitmentlich die Kerne stark angieifen, so hat man Eich nach 
anderen Karminlösunfcen umgesehen. 

23-2. Schneiders (80) Karmin, tö'hige Eusigsaure wird 
zum Kochen gebracht, mit Karmin Übersättigt und nach dem' 
Erkalten flUriert, 

22S. Herstellung des sauren Karmins 

Eine ammoniakalinche Lösung wird mit Essigsäure neutra- 
lisiert reap, etwas fibersäuert, denn die achwache Easigafture 
nfflziert die GewebBleile keineswegs in der Weise, wie Ammo- 
niak. Man kann die Neutraheation entweiler durch Titrieren 
bewerkstelligen oder in folgender bequemeu und ziemlich ge- 
nauen Weise : Zu einer am moniakal lachen Lösung (siehe g 231) 
wird tropfenweise eine starke Essigsaure {1 Eiaesaig, 2 Wasser) 
langsam zugesetzt, bis die kirschrote Farbe iu eine ziegelrote 
undurcli sichtige üliergeht, waa von einem einzigen l^opfen 
abzuhängen pHegt Man hat dadurch einen schwacbeanren, 
fast neutralen Karmin gewonnen (Scbweigger-Seydel [68], Fr. 
Meyer) Die filtrierte sehwaclirote FlüsBigkeit kann nun für 
Schnittfärbung, die langsam (24 Stunden) erfolgt, mit ana- 
gezeichnetem Erfolge benützt werden 

221. Ist eine Oberfarbung eingetreten, d. h, ist aufser den 
Kernen noch das übrige diSus gefärbt, so kann man sich in 
der Weise helfen, daTs man die so fiberfärbten Schnitte mit 
einer '/■ — l'/nigen Salzsäure, gelöst in 70"/Digem Spiritus (aucll 
Waaaer-Glycerin zu gleichen Teilen) längere Zeit, bis 24 Stunden, 
behandelt Der Farbatotf iat dann nur an die Cbroniatin Sub- 
stanz der Kerne ausschUerslich gebundi^n. 

i2ö. Grenacherscber Karmin. 

Löst man durch Kochen 1— 2 g Boras in 100 g Wasaer and 
fügt dann '/»—'/* g Karmin zu, so löst sich dieser in kurzer 
Zeit mit einer dunkel -purpurnen Farbe. Nun setzt man ver- 
dünnte Essigsäure tropfenweise (nach dem Erkalten) hinzu, 
bis die Farbe sich geändert und die einer gewöhnlichen 
ammoniskalischen I/üsung angenommen bat. Man läfst dae 
Ganze 24 Stunden stehen, um alsdann zu filtrieren. 

Die FlUaaigkeit färbt in kurzer Zeit dlSus, die Schnitte 
müssen daher in Salzsäure 1 auf 1000 70'Vaigen l^piritus so 
lange ausgezogen werden, als farbige Wolken den Schnitt 
verlassen ; alsdann werden die Schnitte mit Spiritus abge- 
wasiihen und weiter wie gew'Sbnlich behandelt Alk. abs,, 
Xylol, Canadabalsam 

Die Karmine, die jetzt mit Vorliebe benützt werden, 
sind die beiden von Grenactier (79) angegebenen, Alaun-* 
und Borax-Koamin. 
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-239. Färbung, 

:ä6. Alaunkarmin. Anfertigung. 100 ccm einer 1- 

iäa ö^/nigen Lösung des gewöhnlichen oder Ammoniak- 
jM yina werden mit '/ä — 1 g Karmin vermengt und ^/i Stunde 
luihaltend gekocht und dann nach dem Erkalten filtriert. 
Färbung: Die Schnitte kommen aua dem Walser in 
C^ese Lösung und sind nach '/ä Stunde gefärbt. Aub- 
ewaecheo mit Wasser und weiter mit Alkohol etc. behaa- i 
^^ , zeigen sie eine fast aueschhefsliche Kemfärbmig. 
^on sonstigen Gewebsteilen nehmen nur Muskeln etwas 
tobe an. Sehr wichtig ist es. dafs Alauu-Kaniiin, auf 
isgere Zeit angewandt, nicht diffus färbt, uud dals man 
1 infolgedessen mit dem besten Erfolge zur Stückfärbung, 
B. für Embryonen und für Cewebsteile, gebraucbeu 
nn. Die Lösung schimmelt leicht, es mufs derselben 
twas Karbolsäure zugesetzt werden. i 

Zur Färbung namentlich gröfserer Stücke besitzen wir j 
blgende zwei Uüi'as-Karminlöaungyn. 

227. Die wässsrige Borax -KsrmlnIBsung wird : 
nalseD bereitet. 8 g Borax werden mit 2 ^ Karmin i 
Inem Mörser verrieben, und 130 ccm destilliertes Wasser ' 
änzugesetzt. Nach 24 Stunden wird dekantiei-t und filtriert. 
Itücke, namentlich mit Sublimat fixierte, '/a — 1 <^™ ^^^ j 
Durchmesser, verbleiben in dieser Lösung 24 Stunden, in ' 
rdcher sie wenig oder gar nicht angegriffen werden. Nun 
teideii sie in eine '/<■ bis l^/oige Salisäure in TC/uigem 

Spiritus übertragen und bleiben darin ebenso lange; sie ' 

Herden dann mit reiiiem TC/üigeni Spiritus 1 Tag oehan- 1 

.■delt, in 95 ''/lügen übertragen, durchtränkt und geschnitten. 

Sie zeigen eine exakte Chrom atinfä rhu ng, die mit Safranin 

^^(etteifem kann. Eine nachträgliche Färbung zur Doppel- 

fErbung ist selbstverständlich zulässig. 

Die Lösung ist ein Coiiatituena des von Norria und Shake- 
speare angegebenen doppelfärbenden Mixtums (eiebe § 25ä]. 

228. Will man die zu färbenden Stücke nicht in , 
Kontakt mit Wasser bringen, so bediene man sich der 
Spirituosen resp. alkohohschen Karminlösung. Öehr oft 
gebräuchlich ist die sogenannte alkoholische Borax-KarminlSsung : 

2 — 3 g Karmin 
4 g Borax 
!I3 tcm Wasser 
Hird zur Lösung gebracht, 100 ccm TC/oigen Alkohols zu- 
gesetet, geschüttelt und filtriert. Färbung wie in § 227. 

229. Für Stflck- iiüd Sühuittfärbung bat P, Mayer (81) 
folgende Karminlöeung empfohlen: 
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4 g Karmin werden in 15 ccm Wasser auBpendiert, es werden 
dann 30 Tropfen SalzBäure unter Erwürmen hinzugefügt. Nun 
kommen 95 ccm Spiritus von Öö'/o hinzu, das Gajize wird auf- 
geliocht und mit Ammoniak neutralisiert, nach dem Erkalten 
filtriert, Färbung wie § 227. 

Wegen der Eatzdndlicbkeit der AlkoboldUmpfe ist das 
Kochen von Siiiritus mit Vorsicht auszuüben. 
330. Der Bealeschc (57) Earmin besteht aus: 
Karmin 0,6 

ÄtEammoniak 3,75 
Glycerin 60 

dest. Wasser 60 
Alkohol 15. 

Karmin wird in Ammoniak unter Schütteln und Erwärmen 
gelöst; nach dem Abkühlen obige Mengen von Wasser, Gly- 
cerin und Alkohol zugesetzt. Diese Karminlösung wird hie 
und da, namentlich für Stäckfärbung angewandt. 
231. Parakarrain nach Paul Mayer (92). 
Karminsäure 1 g 
Chloraluminium Vi g 
Chlorcalcium 4 g 
8piritu8 70> 100 ccm. 
Es ist hiermit eine Farbe gegeben, die sehr einfach her- 
zustellen ist, und die, was von grofsem Wert, in TO^/oigem 
Spiritus gelöst ist; Schnitte und Stücke brauchen nach 
■der Fixierung nicht mit Waaser in Berührung zu kommen. 
Aber auch die Anwendung der Farbe ist eine möglichst 
■einfache; Parabarmin färbt rasch, und bei kleineren Stücken 
ist die Uberfärbung nicht zu hefiii-chten, das Auswiischen 
^schiebt ebenfalls in TO^/oigem Spiritus; auch ein Paar centi- 
metergrofse Stücke lassen sich in 24 Stunden durchfärben, 
Iflt die i-berfärbuDg eingetreten, ao wäscht man in 
'/»"/üigem Chloraluminium in 7Ü"/oigem Spiritus, event. 
2,5''/iiigem Eisessig in 70"/iiigem Spiritus aus. I'ai-.ikarmin 
ist hauptsächlich Kerne färbend. 

SS3. Eine witsserige CncliBnille (nach Czocor, öO) wird 
vielfach gebraucht; 7 g Cochenille [pulverisiert}, 7 g Alaun ond 
100 ccm WusBsr werden gemengt und auf die Hälfte eingekocht. 
Erkalten, filtrieren, Zusatz von Karbotutture. Für Schnitt, aach 
SttlckfUrbung geeigaet. Wuschen in deat Walser. 

Hämatoxylinfärbung. 

Hämatoxylin (eingeführt in die niikruskopisclie Technik 
von Waldeyer) hat eine sehr mannigfache Anwendung 
gefunden, zur Färbung von Kernen und als Färbemittel 
für andere bestimmte Zwecke. 
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} 233— aas. Färbung. 

Es kann zur Schnittfärbung und zur Stückfärbung 
■wandt werden. {Stückfärbung; §§ 233, 241. 243, 244,) 
Voraus stellen wir Hiiraalaun, da hier für die An- 
;ung der Farbe präzise Daten gegeben werden können, 
J33. Paul Mayer (iU und 92) empfiehlt eine 
Bämatein-Alaunlnsung, Hämalaun. 1 g Hämatein wird in 
fßO ccm Alkohol von 00 "/o unter Erwärmen gelöst und zu 
einer Lösung von 50 g Alaun in 1 1 Wasser gegossen unter 
Thymolzusatz, Nach dem Erkalten wird event filtriert. 
Hämatein oder H. Ammoniak ist unter dem Namen Häm- 
ateinum cirstallisatuui im Handel bekannt. Es wird in 
der Weise bereitet, daTs man eine wässerige Hämatoxylin- 
löaang (1 : 20) die mit Ätzammoniak versetzt worden ist, 
bei gewöhnlicher Temperatur vor Staub geschützt abdunsten 
labt. Die Vorzüge des Hämalauua sind grolse, die Farbe 
kann sofort nach dem Bereiten benutzt werden (das Reifen 
fällt weg), färbt raach, überfärbt (namentlich mit Wasser 
verdünnt) nicht, dringt tief ein, ist also auch mit Vorteil 
'ür Stückfärbung anzuwenden. Nach der Färbung wird 
alt destillirtem Wasser gewaschen. 

BShmersches Alaunhämatoxylin. Die Zubereitung 
nach Böhmer (65) und Frey (68j folgende: 0,35 Teile 
imatoxylin werden in lO Teilen absoluten Alkohols gelöst. 
ne zweite Lösung besteht aus 
0,1 Alaun und 
30 destillierten Wassers. 
Man bringt einige Tropfen der ersteren Lösung in 
stere, bis sich ein echönes Violett entwickelt. 

Ebenso kommt man zum Ziel auf folgende Weise. 
II fertige sich an: eine 1 bis 2"/nige Alaunlösung in 
"Wasser und eine gesättigte Hämatoxylinlösung in absolutem 
Alkohol, lasse letztere tropfenweise in erstere einflielsen, 
bis eine violette Lösung entsteht. (Die zuzusetzenden Mengen 
dnd je nach dem Hämatoxylinpräparat verschieden.) Diese 
Lösung wird beim Stehen dunkelblau und muls vor dem 
Gebrauch filtriert werden. Sie mufs ausreifen, d. h. sie 
kann erst nach etwa l4tägigem Stehen (in offenem, vor 
Staub geschütztem Gefäfs) verwandt werden. 

335. Das Böhmersche Hämatoxylin wird zur Schnitte 
färbung benutzt. Es eignen sich hiefür am besten mit 
Salpetersäure, Pikrinsäure, Alkohol oder Sublimat fixierten 
Stücken entnommene Schnitte, weniger gut solche von 
Chromsäurepräparaten und solche, welche mit Oamiumsäui'e 
oder einem Osmiumsäure enthaltenden Gemisch behandelt 
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wurden. Solche Schiiitte können aufgeklebt oder nicht 
aufgeklebt gefilrbt werden. 

236. Färbung mit Paul Mayerachem Hämalaun 
und Böhmerschem Alaunhämatoxylin: 

Nicht aufgeklebte Schnitte werden mit Spatel und 
Nadel in ein Uhrechä lohen gebracht, welches etwa 5 ccm 
Hämalaun resp, Hämatoxylin enthält. Die Schnitte müssen 
hiebei wie bei den folgenden Manipulationen stete glatt 
auf dem Spatel liegen. 

Eb empfiehlt sich, die Schnitte (welche nach g IT!) von 
Paraffia befreit sind] aua Alkohol nicht direkt in Hänrntoxylin 
überall führen, sondern vorher in Wasser oder besser in eine 
1— 2''/oige AlaunlÖBung nnd sie darin einijta Minuten zn be- 
lassen, da der im .Schnitt enthaltene Alkohiil mit der Farbe 
einen Kiederei'hlng gibt, welcher unter Umständen ntörend 
wirkt. Aiifgeklabte Schnitte kennen ohne fühlbaren Schaden 
von absolutem Alkohol in Walser tlhertsaiieu werden; bei 
zarten, nicht aufgeklebten Schnitten empfiehlt sicli hier Ht«ts, 
eine oder mehrere Mischungen einzuschalten, z. B. bWa und 
70"/o oder 40, 60, 80" g u, dgl., um die die Gewebe lädierenden 
starken MiachungestrOme zu vermeiden. 

Die Schnitte bleiben 2 Minuten in der Farbe, und 
werden dann in eine grofse Schale mit Wasser übertragen, 
wo sie wenigstens 10 Minuten ausgewaschen werden. Be- 
läßt man Bie längere Zeit, etwä 1 bis 2 Stunden, im Waaaer, 
so wird die Färbung eine distinktere. 

Dann müssen die Schnitt« wasserfrei gemacht werden, 
sie werden zu diesem Zweck mit Spatel und Nadel je 
etwa 3 Minuten erat in ein Schälchen mit VO^/oigera, dann 
Sß^/fligcn und endlich absolutem Alkohol übertragen, von 
da in ein ebensolches mit Xylol. 

Namentlich das Übertragen in absoluten Alkohol mufs mit 
grofser Voisicht geschehen, damit die Schnitte sich nicht rollen 
oder falten Solche Falten bleiben, da die Schnitte in ab- 
solutem Alkohol all hart werden, dar« ein nachheriges Glatt- 
legen mit Instrumenten meist eine Beschädigung des äcfanittea 
herbeiführt. Leicht tu korrigieren ist eine solche Faltung da- 
durch, dafs man den Schnitt KurQck ina WuHser bringt, wo 
die Faltung durch Bewegung des resistent gedachten Schnitte 
aufgehoben wird. 

Aus dem Xylol werden die Schnitte auf den Objekt- 
träger gebracht: es kommt ein Tropfen Canadabalsam nnd 
daa Deckgläschen darauf (siehe § 200), 

Kelkenöl ist für Hämatosylin »u vermeiden oder «ieder 
gut mit Xylol ausznwaBchen, weil Erfahrungen vorliegen, dafs 
daeselbe nachteilig auf das Hallen der Farben einvFirkt. 



S 237—338. Filrbung. 

Die Zeildauer des Verbleibens der Schnitte io den veivj 
schieden en Flüssigkeiten haben wir so angegeben, äaH- 
auch der Anfänger für die Mehrzahl der Objekte bei etwuj 
15 ft Schnittdicke gute Resultate (d. h. hellblaue und nicht 
zu dunkle Färbung) erhalten dürfte. 

237. Mit BöhnaerBchem Hämatoxylin {gut aufl- 
gereifte Lösung) kann man entweder in derselben Weise 
verfahren oder etwa 3 — 5 Minuten färben. Die Zeit mufa 
dann ausprobiert werden, d. h. man mufs bisweüeu einen 
Schnitt herausfangen und in Wasser bringen, um zu sehen, 
ob er die richtige Farbe hat. Der Schnitt soll hellblau, 
nicht aber zu dunkel werden. Darnach ist etwa 10 Minuten 
auszuwaschen und in der angegebenen Weiae weiter zu 
behandeln. Es besteht bei diesem Verfahren die Möglich- 
keit, dals die Schnitte überfärbt werden; man verfahre 
dann nach § 239. 

In derselben Weise wie Schnitte können auch aufj 
Deckgläschen befindhche Präparate (siehe § 3.^1) behandelt; 
werden. Doch werden die Deckgläschen nicht mit dem' 
Spatel, Bondem besser mit einer feinen Pincette aus einer' 
ITlüsaigkeit in die andere übertragen. 

23K. Viel einfacher ist die Operation mit aufge- 
klebten Schnitten. Als üefälse, in welche die aufgezaMten 
Flüssigkeiten gebracht werden, dienen hier Gläser, welche 
durchweg für die Färbetechnik auf dem Objektträger an- 
gewandt werden. Dieselben sind cy lind erförmig, ohne Hals, 
mit einem Slasstopfen verschliefsbar. Sie sind so hoch, 
dala ein hineingestellter englischer Objektträger noch um 
etwa 5 mm über den oberen Rand hervorsieht. Dieselben 
dürfen nicht so weit sein, dafs ein hineingestellter engÜscher 
Objektträger noch zu Boden fallen kann. 

Der Objektträger, auf welchem die Paraffinschnitte 
nach § 189 mit Eiweifs aufgeklebt sind, kommt zunächst 
in ein Glaa mit Xylo!, von da in ein Glas mit absolutem 
Alkohol, je etwa fünf Minuten, dann in die Farbe. Auch 
hier kann Wasser zwischen Alkohol und Farbe eingeschaltet 
werden. 

Im übrigen ist die Weiterbehandlung im wesentlichen 
dieselbe, wie für nicht aufgeklebte Schnitte, nur ist zu 
beachten, dafs aufgeklebte Schnitte eher etwas länger in 
den Flüssigkeiten verbleiben müssen, da letztere nur von 
einer Seite einzuwirken vermögen. 

Bei aufgeklebteu Schnitten kann eventuell um Mikroakop 
bei echwacher VergrÖfBerung schon während des AiiBwaacheoB 
Böbm u. Oppel, Taachenb. d. mikroBk. Technik. 3. Aufl 
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durch Besichtigung der herauagenommenen Objektträger koD- 
trolliert werden, ob die Färbung; eine genügende ist, was 
besondere itm deutlichen Hervortreten der Keroe erkennbar 
ist. Endlich hat sich der AnFUtiger beim Einlegen davor /.u 
hüten, die falsche Seite des Objekttragera mit CaDadabalBatti 
nnd Deckgläachen zu versehen und die Schnitte abzuwischen. 

239. Mit Hämatoxylin (rasch geschieht dies z. B. bei 
dem Bohmerechen} ist es möglich, zu stark zu färben, 
zu überfärben. Ist dies geschehen, so sind die Schnitt« 
dunkelblau geworden. Hier hilft ein Auswaschen in 
Wasser, auch wenn man es lange fortsetzt, nichts. Wohl 
aber können die Schnitte noch gut werden, wenn man 
solche aufgeklebte oder nicht aufgeklebte Schnitte in 
Wasser bringt, welchem etwas Säure zugesetzt ist, z. B. ein 
Tropfen Salzsäure auf 30 ccm Wasser. Hier bleiben die 
Schnitte, bis sie violett geworden sind feinen roten Schim- 
mer bekommen). Dann kommen sie in Brunnenwasser 
und werden in der gewöhniicheij Weise weiter behandelt. 

Vorzügliche Dienste leisten auch andere Säuren, z.B. Schwefel- 
säure oder Oxalsäure. Für Oxalsäure hat mau sich als Regel 
zu merken, dafs hier nur mit destilliertem Wasser gearbeitet 
werden darf, um Krystallbiidung f,ii vermeiden. 

Eine entgegengesetzte Korrektion von z. B. durch zu langet- 
Verweilen in der Säure rot gewordenen Schnitten kann man 
hervorrufen, indem man dieselben aehr lange in fliefsendee 
Brunnenwasser bringt, oder raech, indem man dem Wasser 
Spuren Salmiakgeist zusetzt, a. B. ein Tropfen auf 100 ccm. 
Bie Schnitte werden dann wieder blau. 

240. Was ist nun das Resultat einer gut gelungenen 
Hämatoxylinförbungl* Intensiv blau gefärbt ist das Chro- 
matin der Kerne, leicht bläulich in versehie denen Ab- 
stufungen die verschiedenen Bestandteile der Zellen, ziem- 
lich stark färbt sich die ürundsubstanz des hyalinen 
Knorpels u. s. w. 

341. Die R. Heidenhainsche (8ti) H&matoxyllnfftrbuno ist eine 
Stückfärhung, Anfertigung der Farbe; Eine '/»"/oigp 
wässejige Lösung von Hämatoxylin wird bereitet. Dieselbe 
kann frisch vei-wandt, aber im Licht nicht lange auf- 
bewahrt werden. 

Färbung: Die in Alkohol oder gesättigter Pikrin- 
fäurelöeung &ierten Objekte kommen in die Farbe für 
24 Stunden, dann ebenfalls 24 Stunden in eine '/«"/pige 
wasserige Lösung von einfach chromsaurem Kalium (Kalium 
chromicum äavum). Dieses wird durch die auftretenden 
Farbwolken rasch gefiirbt und mufs daher mehrmals 
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Färbung. 



gewechselt werden. Dann werden die Stücke in Wasser 

ausgewaschen und kommen in Alkohol von steigender 

I Konzentration. — Alk. abs., Xylol, Paraffiudurchtränkung 

ist zulässig. Bedingung ist Anfertigung feinster Schnitte 

,' Ton 5 fi und weniger. Neben der Kernfärbung erhält man 

f au^ezeichnete Protoplasniafärbung. 

Am beetBii eignen sich für diese Färbang I'räparate, welche 
mit Alkohol oder Pikrinsäure {siehe § 82 reep. 110) fixiert 
worden. Wenn man eine '/■ 'h ige Uamato^ylinlöeung und 
eine ■/■ bis l'/nige Chramkaliuaniöeung nur weniue Stunden ein- 
irirken Iftfst, beide in grolaeu Mengen, und letztere Öfters 
wecheelt, ho erhält man nach Apathy eine reine aschgraue 
Färbung, die auch bei dickerem Schneiden noch deatliche 
Bilder gewahrt, 

242. Delalieldsches Hämataxylin (siehe Prudden, 85). Um 
600 ccm Flüssigkeit zu erlangen, löse man 4 g des kry- 
Bt^lieierten Häraatoxylins in 25 ccm absoluten Alkohols. 
Diese Lösung gietse man in 400 ccm einer konzentrierten 
wässerigen Aramoniak-Alaunlösung. Nach 3 bis 4 Tagen, 
während welcher die Flüssigkeit offen in einer Flasche im 
lichte stehen gelassen wird, filtriert man und gielst je > 
100 ccm Glycerin und Methyl- Alkohol hinzu. Nach ein ' 
paar Tagen filtriere man abermals; es wird diese Flüssig- 
keit vor dem Gebrauche gewöhnlich mit Wasser verdünnt. 

Färbung wie beim Böhmerschen Hamatoxyün, mit 
Wasser auszuwaschen. Schnittfärbung. 

243. Friedländersches (82) Hämatoxylin be- 
steht aus : 

Hämatoxylin 2,0 

Alkohol 100.0 

Aqua dest. 100,0 

Glycerin 100,0 

Alaun 2.0. 

Eventuell kann der Lösung etwas Essigsäure zugesetzt 
werden, um Überfärbmig zu vermeiden (Ehrlich). Fär- 
bung: Ein in diese braune Lösung eingelegter Schnitt 
mrd in kurzer Zeit ebenfalls braun gefärbt; der Schnitt 
wird in destiUiertem Wasser ausgewaschen und veriindert 
binnen wenigen Minuten seine Färbung in blau. Stitck- 
färbung gleichfalls mögheh. 

244. Kleinenber^sches (76) HämatosyUn (alkoho- 
lisch). 1. Man bereitet eme gesiittigte Lösung von krystal- 
[isiertem Chlorcalcium in 70*'/oigera Alkohol und fügt so 
viel Alaun, als sich lösen will, hinzu. 2. Eine gesättigte 
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I-ösung von Alaun in 70''/oigem Alkohol wird mit der 
ersteren im Verhältnis von 8 : 1 gemischt. 3. In diese 
Mischung bringt man tropfenweise Häraatoxylin in kon- 
zentrierter alkoholischer Lösung bis zur Blnufäxbung des 
Ganzen. — Die Herstellung der Farbe erfordert infolge 
der unbestimmten Angaben persönliche Erfahrung. Die 
exakt färbende Flüssigkeit ist aber von Wert für Präparate, 
welche nicht mit wässerigen Flüssigkeiten in Berührung 
kommen dürfen. 

24&. Hftmatoxylin-EiäenalauD nach M, Heideii- 
hftin (112 und 94). Mit Wasser, resp. mit schwachem Spiritus 
aufklebte SchmtCs von SablimatpräpftrateD kommen in eine 
'/("'■ligewäBBerigeEisenammoniuiDaulfatlöaunganfS— äStunden; 
nach kiireem Abspülen in LeitungswasBer werden die .Schnitte 
in 'A'^uige wässerige Hämatoxylinlösung auf 2i Stunden über- 
tragen. Auaziehan der schwarzgewordenen ßchnitte in derselben 
EiseaalaunlöBun);, welche mehnnals benutzt werden darf, bis 
der gewünschte Erfolg autgetreten ist (Centrosomeii, Gfaüen- 
kapillaren). fCie Eisenlackhäraatoxylinfürbung kann mit Vor- 
teil noch kombiniert werden mit VorEärbimg von Bordeaux 
oder Rubin B. Man bringt die Scbnitte In eine schwache 
Lösung eines dieser Farbstoffe, bis eine leicht rosarote Färbung 
eingetreten ist, dann kommen die Schnitte in die Eisenldsiing 
und werden in der oben bezeicliDeten Weise weiter behandeU.) 

246. Ein Hämatoxylin , bei welchem das lästige •Keifeni 
wegfallt, HtiClIt H a n 8 e n (95i durch Oxydation der Ilämatoxylin- 
alaunlösung in der Wärme auf folgende Weise dar; aj 1 g 
Hämatosyliu wird in 10 g Alkohol abs. gelöst, h) 20 g Kali- 
alaun werden in 200 g .\qua dest. warm gelöat, nach der Ab- 
kdhlung wird filtriert Am folgenden Tage Mischung von a) 
und b\ 3 ccm von einer bei 15" C. konzentrierten wässerigen 
KalinmpermanganatlöBunj! mifst man in eine PorKellanachale, 
giefst dann die HUmatoxylioalauuIOsung zu und erwärmt unter 
stetem Umrühren bis zum Sieden. Man läfst 'k — 1 Minute 
sieden, kühlt rasch ab und liltriert. 

247. Renaut (811 empliehlt Glycerin hftm atoxylin 
Nentralea Glycerin sättigt mau mit Alann und fügt tropfen- 
weise gesättigte alkoholische Hämatoxyliulösang, etwa 'U des 
Volutuens, iiiniu, bis ein Niederschlag entsteht. Ist zuviel 
liämatosylin attagefallen, so mula man Alaunglycerin hinzu- 
setzen. Die so bereitete Flüssigkeit läfst man einige Wochen 
im Lichte stehen, bis der Alkoholgernch verschwindet. 

tilychämalaun von P. Mayer f96), sehr lange haltbar. 
HftraateVn 0,4 g, Alaun 5 g. Glycerin 30 ccm, dest Wasser 
70 ccm. Man lüso unter Zerreiben im Möriter das HämateTn 
in ein wenig Glycerin und setze dann den Rest des Qlycerins 
nebet der (warm oder kalt bereitelen'i Alaunlösung hinxu. Da 
leicht etwas Alaun nuBfttlit, so filtriere man die Löanng erst 
nach einigen Tagen. 



2+8, Die besonderen Zwecken dienenden Hämatoxylin- 
färbungen von Weigert, Pal, Kultscbitzky siehe 
g 496 ff, 499. 501. von Benda § 065. 

Anilinfarben. 

219. Für Karmin und Hiimatoxylin bestehen für die 
Zubereitung ganz bestimmte Vorschmten. Anders ist es 
; bei Anilinfarben, da die Färbekraft eines grorsen Teils 
.deiselben fast unabhängig von ihrer Konzentration iat. 
Jf^ir einige konnten bestimmte begründete Vorschriften ge- 
|5eben werden, für andere sei es Regel, stets mit verhältms- 

Kälaig dünnen (nicht konzentrierten) Lösungen lange Zeit 
. färben. Femer fertige man sich zum Aufbewahren 
bicht ganz wässerige Lösungen an, da man sonst vielfach 
fechimmelbildung bekommt, was, wenn nicht immer, so 
doch meiBtens schadet. Einfach vorzubeugen ist dem, 
*eun man als Lösungsmitt-el auf 2 bis 4 Wasser 1 Teil 
Alkohol zusetzt. 

850. Safranin ist ein wertvolles Kemfärbenüttel, vor 
sUem für Präparate, welche mit Flemmingscher Lösung 
'landelt sind. 

Safraninlösung wird hergestellt nach Pfitzner (80): 
1 Teil Safranm 
100 TeUe Alkohol abs. 
200 Teile Aqua dest. 
Man löse zunächst Safranin in Alkohol und setze nach 
erfolgter Lösung Wasser zu. 

Öchnittfärbung 24 Stunden, dann wird in Alkohol £ 
lUSgezogen, Zieht man mit Flemmingscher Lösung be- 
LSndelten Objekten entnommene Schnitte, welche mit 
nin gefärbt sind, mit schwach saurem Alkohol abs. 
^is zu Vb''/o Salzsäure) ans, so erMlt man nur bestimmte 
Teile des Eerns gefärbt; Chromatin, Alkohol abs., Xylol, 
Canadabalsam . 

251. MelhyigrOn ist Kemfärbenüttel. Zubereitung: lauf | 
00 aq. dest. (+ 25 Alkoh. abs.) ; es wird 10 Minuten ge- j 
irbt. Für 24 stündige Färbung mit SC/itigem Spü-itua auf 
as Doppelte oder mehr zu verdüimeii. Schnittiärbung, I 
Jaun Waschen in Wasser, ausziehen in TC/uigeoi Spiritus 1 
[Urze Zeit (1 — 2 Minuten), Alkohol abs. 1 Minute, Xylol, ] 
iJanadabalsam. 

Die Hauptbedeutung des Methylgriins im Vergleich s 
äafranin hegt in seiner oesseren Verwendbarkeit zu Mehr- ] 
fechfärbungen, 



70 . Färbung. § 252—254. 

252. Bismarckbraun nach Weigert (78). Anf ertigung : 
1 auf 100 Wasser wird aufgekocht und filtriert, dann wird 
ein Drittel des Volumens absoluter Alkohol zugesetzt. 
Färbung (Schnittfärbung): Die Färbezeit ist beliebig (etwa 
2 — 24 Stunden), da Bismarckbraun nicht leicht überfärbt; 
dann auswaschen in Wasser; weiter in absoluten Alkohol, 
Xylol, Canadabalsam , auch aus Wasser in Glycerin. — 
Reine Kemfärbung. 

253. Fuchsin, Anfertigung wie Safranin. Färbung ebenso. 

Mehrfachfärbung. 

254. Wendet man bestimmte Farben in Mischung 
oder nach einander auf denselben Schnitt an, so findet 
man die überraschende Thatsache, daTs sich nicht etwa 
alle Gewebsteile des Schnitts in der Farbe der Mischung 
färben, sondern die einen Gewebsteile mit der einen, andere 
mit der andern Farbe. 

Man benutzt dieses ellektive Vermögen der Gewebe 
zur Färbung und spricht bei Anwendung von zwei Farben 
von einer Doppelfärbung, bei mehreren von Mehrfach- 
färbungen. Was sich bei gleicher Behandlung verschieden 
färbt, ist auch verschieden. Zu falschen Resultaten würde 
es dagegen führen, wollte man sich gleichfärbende Dinge 
deshalb für gleich halten; es können ganz verschiedene 
Gewebsteile ein gleiches Verhalten gegen Farbstoffe zeigen. 
Dies behalte man bei Doppelfärbungen und Mehrfach- 
färbungen stets im Auge. 

Wenn sich ein Schnitt gegen zwei Farben ganz gleich 
verhält, so ist dies keine Doppelfärbung in unserem Sinne. 
Gute Doppelfärbungen geben nur ganz bestimmte Farben- 
zusammenstellungen, solche haben aber auch grofsen Wert 
für histologische Untersuchung. 

Beispiele von Mehrfachfärbungen : Man kann eine kern- 
färbende Farbe verwenden und hernach eine andere Farbe, 
welche dann das Cbromatin nicht färbt, wohl aber den übrigen 
Teil des Kerns und der Zelle Solche plasmafärbende Farben 
sind z. B. Eosin und Orange. 

Einen andern Zweck verfolgt eine Zusammenstellung mehrerer 
kernfärbender Farben ; sie ermöglichen, verschiedene Teile des 
Kerns oder verschiedene Kernarten auseinander zu kennen. 

Man kann auch wieder mehrere nicht kernfärbende Farben 
mit einer kernfärbenden zusammenstellen und erhält so drei- 
und mehrfache Färbungen. 



2j)5-256, Färbung. 

Eine Reihe von Far^en werden angewandt zu ganz be- 
attmmten Zwecken. Diese werden bisweilen aucb verbnndea 
mit einer kernfftrbenden Farbe. 

Im uacbfolgenden ist pine Auswahl der wichtigeren Metir- 
Whfärbiuigen Kuwimmengestellt, unii zwar der Reihe nach: 
Anwendung verschiedener Farben zugleich mit Karmin, Häma- 
loxylin. Safranin, Methylgrün. 
Als geeignete Farbe zur Doppelf äi'bung mit Hämfi- 
loxylin empfiehlt sich beaonderB Eosin; mit diesem ist die 
Doppelfärbung einzuüben (siehe § 261). 

355. nkrokarmin. Bereitung nach Ranirier (89). iiaa. 
gielst in eine gesättigte Lösung von Rkrinsäure, in Ammoniak 
aufgelösten Karmin bis zur Sättigung. Man verdampft die 
riüssigkeit bis auf ein Fünftel üireB Volumens auf dem 
Wasserbade. Nach dem Erkalten setzt sich ein gering- 
lügiger Niederschlag von Karmin ab, der durch Filtration 
.getrennt wird. Bei der weiteren Verdunstung lätet die 
STutterlauge das feste Pikrokarmin unter der Form eines 
krystallinischen Pulvers von der Farbe des roten Ockers 
:2urück. Dieses Pulver muTs sich vollständig in destUliertem 
Wasser auflösen. Eine l"/oige Lösung ist die geeignete. 
Färbung, Zu einem Schnitt wird ein Tropfen dea 
pikrokarmin s auf dem Obiektträger zugesetzt und 24 Stunden 
in feuchter Kammer gefärbt {mit Eiweifs aufgeklebte Schnitte 
werden durch Pikrokarmin abgelöst). Der Tropfen wird 
mit Fliefspapier aufgesaugt, und das Präparat mit einem 
Peckglase bedeckt. Man läTst nun Ameiseneäure-Glycerin- 
jrasser zuflieTaen, und nach ein paar Tagen, oft erst nach 
—■---. WQßjje^ ersetzt man dieselbe durch reines Glyeerin. 
_._.ji kommt es zu einer typischen Differenzierung: die 
Kerne werden rot, elastische Fasern kanariengelb, Muskeln 
Jbräunlicbgelb , Bindegewebe rosa, Keratohyalin rot, ver- 
Bchiedene Hornsubstanzen gelb u. s. w. 

Andere Karniine, die unter dem Namen Pikrokariiiine be- 
kannt sind und namentlich in der Weise angewandt werden, 
daTs man die gefärbten Schnitte in der gewöhnlichen Weise 
in Canadabataam überträgt, liefern niemals eine so voll- 
kommene DiSerenzierong. 

256. Weigerlschea (61) Pikrokarmin. 2 g Karmin werden 
■nit 4 ccm Ammoniak Übergossen und bleiben 24 Stunden, 
geschützt vor Verdunstung, stehen ; es werden dann 200 g 
irässerige konzentrierte Pikrinsäure zugesetzt und wiederum 
S4 Stunden stehen gelassen. Es werden nun ganz kleine 
tiengen Essigsäure hinzugesetzt, die einen sehr geringen 
I^iederschlag verursachen, der auch beim Umrühren nicht 
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12 Färbung. g 257—1 

verBch windet. Nach 24 Stunden filtriert man. Geht dejr 
feine Niederschlag durch den Filter, so setze man Spuren 
von Ammoniak hinzu, wodurch der Niederschlag gelöst 
wird, irfiat Eiweifs ab. 

257> Kamiin-BJeu de Lyon. Man schicke eine Karmin- 
färbung (Stück- oder Schnittfarbung , z. B. Alaun kar min, 
Boraxkarmin) voraus. Bleu de Lyon wird in abaolutem 
Alkohol gelöst und so stark mit absolutem Alkohol ver- 
dünnt, oaTs die Flüssigkeit kaum mehr blau erscheint. 
Darin werden die Schnitte 24 Stunden nachgefärbt. Die 
Färbung ist als Doppelfärbung für allgemeine Zwecke ge- 
eignet ; ihre Verwendung für spezielle Zwecke aiehe § 416. 
358. Boraxkarmin-Indtgokarmin [Rezept nach 
Norris und Shakespeare [77].} 

Anfertigung: Karmin ... 3 

Borax . 8 

Aqua deet 130 

werden in der B«ibaul]ale gemiecbt und möglichet gelöst; i. 
Ganüe bleibt 24 Stunden stehen, dann wird das Flüssiga i 
gegossen und filtriert. 

Ebenso werden behandelt: 

Indigokarmin . . 8 

Borax 8 

Aqua dest, ... . 130 
Von den beiden Filtraten werden dann je gleiche Teile 
gemischt. 

A n w e n d II n g. Nicht mit Eiweifs aufgeklebte Schnitte 
(Eiweifs wird durch die Oxalsfture abgelöstl kommen nach- 
einander je 20 Minuten in die Farbe, dann in konzentrierte 
WftHHerige Oxalsaurelüsung, dann in absoluten Alkohol ; ein- 
geschlossen wird: Xylo), Canadabalsam. Die Übertr^ung 
mufB direkt von einer FlOssigkeit in die andere in der an- 
gegebenen Weise geschehen, es darf nicht z. B, mit Wasser 
abgespült werden. 

Vor kurzem machte Paul Mayer (%; darauf aufmerksam, 
daTs Indigokarmig in folgender einfacherer Weise ange- 
wandt werden kann. Er setzt von einer Löeang von 0,1 g 
Indigokarmin in M ecm dest, Wasser (oder 5°/8iger .Uaua- 
löaung) dem Hämalaun oder dem Earmalann nach ßedürfoiB 
Vi»— '/t seines Volumens zu. 

259. Alaunkarmin-Dahlia, Weatphal .siehe Ehrlich [76], §339>. 
£60. Die Pikrinsäure als zweitcFarbe ist aulser ihrer 
Anwendung in der Form, wie es bei den Pikrokarminen 
geschieht, auch zu anderen Doppelfärbungen geeignet, 
Man hält sich eint gesättigt« wässerige Lösung vorrätig 
(wie für die Fixation), Diese wird für die Färbung im 
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*1 VeAältnis von 1 : 3 mit Wasser verdünnt. Diese Losung ! 
Jl kann zur Nachfärbiing von mit Karmin, Hämatoxylin oder 
*I Safranin vorgefärbten Präparaten benutzt werden. Bei 
Schnitten genügt kurze Nachfäjbung 2 — 6 Minuten. Dann 
wird in Wasser ausgewaschen, AÜohot, Xylol, Canada- 
balsam. Beim Auewaschen behalte man im Auge, dafs die 
Pitrinsäure in fliersendem Wasser rasch fast voUstUndig 
TTeggeht; man kann jedoch schon mit bloEecra Auge den 
Moment erkennen, in welchem der Schnitt eben noch einen 
Selben Ton besitzt. — Weiter kann diese Nachfärbung mit 
Pikrinsämre auch im Stück geschehen: dieselbe erfolgt je 
"""i der GröCse des Objekts in 2 — 24 Stmiden. Auf Prä- 
,te, welche mit Boraxkarmin im Stück gefärbt sind, 
wirkt die Pikrinsäure als Säure (Karmin ausziehend), es 
liönnen daher solche Stücke direkt aus dem Eoraxkarmin 
in die Pikrinsäure übertragen werden (ohne vorher in sauren 
Alkohol zu kommen). Wenn man Stücke zuerst in Pikrin- 
eänre auf 24 Stunden legt und dann mit Karmin, z. B. 
Alaunkarmin, nachfärbt, erhält man für manche spezielle 
Zwecke gute Färbungen. So können sowohl in Pikrinsäure 
selbst fixierte Stücke behandelt werden, als auch z 
'■ Sublimat oder Alkohol fixierte. Für manche Zwecke wird | 
Pikrinsäure auch in alkoholischer Lösung angewandt. 

2Gi. H9matoxylin-Eo3in. Zeitlich getrennte Färbung. 
Für diese Doppelfärbung wird zunächst (nach § 236) ein 
Pniparat in Hämatoxylin gut gefärbt und mit Wasser aus- 
gewaschen. Dieses Präparat kommt in eine Eosinlösung, Es 
empfiehlt sich, eine l^/oige Eosinlösung in Wasser anzu- 
Eertigen. Für die meisten Objekte genügt es, diese Lösung 
im das 3 bis 5 fache zu verdünnen. Darin bleiben die I 
Schnitte 3 — 5 Minuten, Bei stärkeren Lösungen genügt | 
twa 1 Minute; dann werden sie zunächst gut in Wasser 
insgewaschen. Dasselbe mufs so lange gewechselt werden, 
SB es nicht mehr rot erscheint. Nun kommen die Schnitte 
Ir 2 — 5 Minuten in 90 "/o igen Alkohol, von da je 1 Minute 
i absoluten Alkohol, Xylol, Canadabalsam, Es ist sehr ! 
eseotlicb, dafs die Eosinfärbung nicht zu stark ist, da } 
i überfärbtes Präparat undeutlich wird. 
Korrektion von mit Eosin überfärhten Präparaten ist 
löglieh durch Ausziehen mit schwächerem Alkohol TO^/o 
'iT 80"/»; Zeit: Minuten, eventuell Stunden. 

EoBiD wurde als Tinktionsmittel von Fischer (75) 
gescblagen. 
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Färbung. 



74 Filrbung, § 262—266. 

262. Rawitz (95b) empfiehlt, zuerst mit Eofiin 
und hernach mit Hämatoxylin zu färben. Er färbt in 
Behr verdünnter EosinlÖBung (1 — 3 Tropfen der konzen- 
trierten Eoeinlösung auf 25 — 50 ccm deetilliertes Wasser) 
24 Stunden. Dann wird flüchtig (bis 10 Minuten) in deatil- 
liertem Wasser abgewaschen, in einer entsprechend ver- 
dünnten Hämatei'n- bezw. Hämatoxylinlösung gefäibt und 
wie üblich weiter behandelt Wir haben nach diesem Ver- 
fahren gute Resultate erhalten. 

2fi3. Httmatoxylin-EoHin-MiBchung. Renaut. 
Zu seiner Hämatoxylinlösung leiehe § 247) setet man ge- 
afittijfte wfiSBerige EosinlOsuug zu, bia eine Trübung entsteht. 
In Alaunglyceriit löst »ich nur wenig Eüsin ; will man eine 
niebr eosinhaUige Flüssigkeit erhalten, so s&ttige man Koch- 
saUglycerin mit Eoain nnd füge diese Lösung zum Hämatoxylin- 
Glyceriii hinzu. 

Will man in Canadabalsam übertragen, so mufs man die 
so tingierten .Schnitte mit eosinhaltigem Waaaer und Alkohol 
behandeln, da Bonet Eosin sich leicht löst, und atadann keine 
Doppel tärbung erzielt wird. 

2fi4. van Giesonsche Färbung (cit. nach v. Kahlden 
95). 1. Härtimg in Müllerscher Flüssigkeit oder in Alkohol. 
2, Färben ^/a Stunde lang in Hämatoxylin. 3, Gründliches 
Auswaschen in Wasaer. 4. Färben 3 — 5 Minuten lang in 
einer Mischung von Pikrinsäure, gesättigte, wässerige Lösung 
und Säurefuchsin, gesättigte wässerige Lösung so viel, 
dats die Mischung eine tiefiote Farbe erhält. 5. Abspülen 
in Waßser, '/» Miinite lang. 6. Spiritus, Alkohol, Hopfenöl, 
Canadabalsam. Die Methode ist sehr bequem zu hand- 
haben und gibt eine sehr schöne Doppelfärbmig, Die 
Kerne werden braunrot, das Zwischengewebe leuchtend rot. 
Ein weiterer Vorteil ist die gleichzeitige Färbung von 
Amyloid, Colloid, Hyalin und Schleim, van Gieson hat 
ursprünglich die Hämatoxylinlösung von Delafield em- 
pfohlen. Die gewöhnliche Alaunhämatoxylinlö^ung gibt 
aber sehr gute Resultate. Man iiberförbt die Schnitte, weil 
die Pilainsäure zum Teil eine entfärbende Wirkung auBÜbt. 
2ft5. Hämatoxylin ■ Orange G Es kann nach der 
Kernfärl>ong mit Hämatoxylin '». B nach Böhmer' mit Orange 
G in ähnlicher Weise und mit ähnlichen Resultaten wie mit 
Eosin nachgefärbt werden; doch einpliehU es sich hier, mit 
stärkeren Löeungen, etwa l'uig, ungefähr 24 Stunden oder 
auch kür/ere Zeit lu fftrben. in !W','»igem .^Ikoh.jl m extra- 
hieren, absoluter .\lkohol, Xylol, Canndabslsaai 
26& UämatoxylinCong-trot siehe § Si'^f 
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267. Hamatoxylin-Safranin (Rab], 85). Man 
färbe die mit Chromameieensäure oder Platin chloridlösung 
(siehe § 114 und 115) fixierten Schnitte mit Delafieldschem 
Hämatoxyiin nur wenig intensiv, wasche sie mit Wasser 
event. in schwach angesäuertena Alkohol und färbe mit Sa- 
franin (filtrierte gesättigte alkoholische Bafraninlösnng 1 Vo- 
lumen + 2 Volumina Wasser) 1 2— 2i Stunden (2—4 Stunden 
genügen in der Regel); darauf werden die Objekte mit 
absolutem Alkohol so lange behandelt, bis sie keine roten 
Wolken mehr abgeben. 

26S. Hamatoxyliii'(HeideDhain-)Karmii] 

Nach iJer HeidenbainBcben Stückfärbung kann man noch 

eine gute Kerntinktion erzielen, wenn man bei apiels weise wieder 

im Stück mit Grenacherechem Älaunkarmin färbt oder die 

Schnitte mit Bi.tbmerBL'bem Uamatoxylin nacbfilrbt. 

2fi». Safranin-Anilinblau iGftrbini, SS). 

Anfertigung: WaBserlÖHlichea Anilinblau 1 g 

DeBtilliertes Wasser ... 100 ccu 
Absoluter Alkobol . . . 1 — S ccu 
Safranin wie in g 240, 
Die Schnitte kommen 1^4 Minuten in die erste LÖHUDgi 
dann werden sie mit Wasser abgewaschen und in eine l'/sige 
LSeung von Ammoniak in Wasser gebracht, bis sie fast völlig 
ihre Farbe verloren haben. (Vorsicht bei mit Eiweifs auf- 
geklebten Scbnitten!) Dann kommen sie in eine Ojö'Voige 
SalzBänrelöBung auf 5—10 Minuten, werden in Wasser bub- 
tcetvaacben und endlich 4—5 Minuten in Safranin gefärbt; ab- 
eoloter Alkohol, Xelkenöl, Xylol, Canadabalsam. 
270. Methyl gran-Eoain in Mischung. 
l"/oige wässerige MethylgrünlOsnng, davon fiO Teile. 
l*/«igB wässerige Eosinlösung, davon 1 Teil. 
Darrh Alk. abs. auf 100 Teile zu ergänzen. 
10 Minuten färben, in Wasser 5 Minuten auswascbei 
-Alk, abs, I Minute. Xylol. Canadabalsam, 
Bei dieser und der folgenden Färbung ist Methylgrün Kern- 
färbemittel, die begleitende Farbe Eosin resjj. Fuchsin S, färbt 
andere Zellteile 

2TL Methylgrün bann mit Fuchsin 8. in Mischung 
verbanden werden, auf I'/o ige wäsaerige Methylgrünlösung 6r 
l'/oige wässerige Fuch sin -S.- Lösung 20; gefärbt wird wie ii 
vorigen, aber nur kurz im Wasser ausgewaschen , da das 
Fuchsin S, in Wasser rasch weggebt, dann Alk, abs., Xylol, 
Canadabalsam , 

272. Eine Färbung mit Methylgrdn und Safranin nach e 
ander kann für spezielle Zwecke zur Differenzierung v 
echiedener Kerne vorteilhaft sein. 



76 Färbuttg. § 273-274, 

273. MethylgrQn-Fuchsln S.-Oruge. — (Biondi-Ehrlioh) von 

R. Heidenhain (88) empfohlen und modifiziert. 

Anfertigung: Es werden gesättigte wässerige Lüaungen 
der 3 Farben angefertigt. Dieselben mÜBBen mehrere Tage 
stehen und öfters geschüttelt werden. Dann werden ge- 
misoht: 

100 ccni Orange, 
20 8 Fuchsin S., 
50 » Methylgrün. 
Es empfiehlt sich, die Farbmischung als Pulver direkt 
von Grübler in Leipzig zu beziehen. Fiirbung: Zur Färbung 
wird 1 Teil der gesättigten Lösung mit 60—100 Teilen 
Wasser verdünnt. Ea wird 24 Stunden gefärbt und dami 
in Alkohol ausgezogen. Alk. absol. Xylol-Canadabalsam. 
Geeignet für Sublinmtpräparate. Bietfit auTser den bei 
Methylgrün-Eosin und Fuchsin S. erwähnten Resultaten 
noch Färbung der Blutkörperchen orange. 

Die ureprüngliche Ebrlich-Biondische Lösung ist von 
der gesättigten Lösung 10 com Orange, 1 ccm Fuchsin S., 3 ccm 
Methylgrfln. 

M. Heidenhain (92 und 94) entnehmen wir: Die 
besten Resultate geben in Sublimat oder mit Sublimat- 
Kemisohen fixierte Präparate. Zubereitung der Farbe; 
Rubin 8. (löst sich 20 g in 100 ccm Wasser), Orange ü. 
(8 g in 100 Wasser), Methylgrün (8 g in 100 Wasser). Die 
gesättigten wässerigen Lösungen werden im Verhältnis 
4:7:8 zusammengegossen :^ Stammlösung. Zur Färbung 
wird 1 ccm der Stammlösung auf 50 oder 100 cem Wasser 
verdünnt. Zeit der Färbung 24 Stunden (mit Wasser resp 
dünnem Spiritus angeklebte Schnitte). Vor der Färbung 
ist es manchmal vorteilhaft, die Schnitte 1 — 2 Stunden in 
a^/oo Essigsäure zu belassen. Ausziehen mit reinem oder 
etwas angesäuertem SO^/oigem Alkohol. 

2T4. Einige seltener angewandte Aniliafarben, welche für 
die Färbung ßedeutung haben, sind: 

lienzDBZurin, von Bonnet empfohlen tat Keinfärbung, 
uumentlich für schlecht konservierte Präparate, weluhe sich 
nur schwer fftrben lassen ; löst in stÄrkeren KonEentrationen 
Eiweirs ab. 

Indulin für spezielle Zwecke feiehe § 312, 337, 338). 
M ethv 1 en blau (aiehe §313, 340f, 465, 477, 491 ff., 544, 728). 
Nigrosin. 

Ürcein .siehe § 274, 364, 675), 

Thionin in wässeriger Lösung färbt die Keroe such alter 
Präparate vwie BenEoazurin; sehr ilistinkt: es färbt Subl«im 
blaurot, metachromatiBch (,Biehe § 544). 
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275. Tabelle der häufiger angewandten Mehrfach- 
färbungen. 

Karmin. 

Karmin-Hämatoxylin § 415. 
•Indigokarmin § 258. 
-Dahlia § 339. 
-Pikrinsäure § 260. 
•Bleu de Lvon § 257. 
-Pikrokarmin § 255, 256. 

Hämatoxylin. 

Hämatoxvlin-Eosin § 261. 

-Orange § 265. 

-Pikrinsäure § 260. 

-Safranin § 267. 

•Pikrokarmin. 

-Congorot § 538. 
Hämatoxylin (nach R. Heidenhain)-Karmin § 268. 
> -Fuchsin-S. -Pikrinsäure §264. 

Safranin. 

Safranin-Anilinblau § 269. 
> -Gentianaviolett § 663. 
» -Gentianaviolett- Orange § 292. 

-Methylgrün § 272. 

-Pikrinsäure § 260. 



> 



Methylprün. 

Methylgrün-Eosin § 270. 

-Fuchsin S. § 271. 
> -Fuchsin S. Orange § 273. 

Weitere Literatur zu Kapitel 8: Gierke 84, 85. 

9. Kapitel. • 

Rekonstruktionsmethoden. 

276. Beim Untersuchen, Zeichnen, Photographieren von 
Schnitten erhält man stets nur ein Bild dessen, was ein 
Schnitt zeigt. Methoden, welclie eruiögli(!hen, das, was nur 
bei Betrachtung mehrerer Schnitte nacheinander gesehen 
werden kann, in einem Bild sei es eine Zeichnung oder ein 
plastisches Modell) zu vereinigen, nennt man Rekonstruk- 
tionsmethoden. 

Die Rekonstruktionsmethoden sind für die Untersuchung 
zwar nützlich, aber zeitrauljend, werden daher im allgemeinen 
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mit V(jrli<il nur ilum aDgevaudt, weiui es sich danmi h&ndelt. 
Iltmr tu'hwlitrige iHumliche VeriiJIhnisee Elarhat tn erbalten, 
•hUv M'Mun vorhnr Kowonnene CntereDcbuD^sergebiuMe etvra 
xiir f)t<ni"n»tr8ti'in klar vor Angen zu fohren, itameTitlich bei 
i-Miliryi>tiiKliH-h(Tti DfitcrauchuDgen. 

t7T. I'ic «Infiu-hHt« liekonetrnktionemethode besteht im 
A'ifi'irinriil'"rw'l('hncn melirerer Schnitte, etwa mehrerer Quer- 
wlinllli' iliiii'li (tiiinn Embryo; dabei bedient man sich mit 
V'pil'iil II In li'"l(iji i'imIcl«H für das Aufeinanderpaasen der 
Hi'lihlM'i Irunnd i<iiinii gerade verlaufend gedHchteo Gewebe* 
lolli'M, /„ II. I'liiirilii itorKiilin nder hei imnikhcrDd gleich grnleen 
<Viirv>'liiilUc>ii rlU> Konturen der Epidermis. 

ith, WolK'i' koiiinit mnn, wenn man eicb das, was tiian in 
i>liiiiiii "rliiililii uli'lit, mit eine Linie projiziert denkt und diese 
l'ri'tiihiliiM iiiilxr Itntiillxung des DkularmibrometcrB zeichnet. 
Ilniiii niiloliiirt miiii nubnn diese Linie eine zweite, enthaltend 
iliiH, wr>-i iliT uRi'hiit<< Sulinitt neigt, und ho fort. Auch hier 
lii'inii'lii I1IIIII, um dl« Schnitte 'richtig aneinander zu passen, 
Kinn Utrlilimit»linlo. Man urbält mit dieser Methode recht 
hriiiii'hbni'n Itimiiltute. 

Niil\Vi>iiillii l«t hierfür nlnti richtige Berechnung der Ver- 
ttisii»pviiitit inii-hr S f'f' Hl tiud »*!ir nmfs berechnet werden, 
wtn «Iwl. li«« »nlwiirlene Bitti vptsrftfserl ist lat beiapieU- 
WPin- iltp Vcrin^hM-uiiit *li>P h II niiert fache und die Schnitt- 
ilfi'hi^ Itl ri, -iti luti^t div KntfM'nini); der Linien, in welche die 
)V>)i>kli<>niMi olui^trAern ««rdek, dementsprechend sein 
ll«) iVOt UM» ^ I (»iiv VMr dif«en Fall iM das bbtOicfae 
Milllin>'l«^>*i^lw mr 'H* .Vnl«ei> J«- X«i«hnnng beeonder« ge- 
Mtfnt'i. iU>M>U>o tiAttn *tw« *H<4k t>(4 MidprpD VergrOfserong«!!, 
Hi^xkftv ltM>^^*»Ht vi'intinvNü^tM, MiyvwMtdt «erden. 

t^e anseriXhitMi Mfth.'HtMi v4|n«tt «(^ t. B f&r das Aal- 
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wenden, was ein sehr förderndev f^cliritt wiir. iSiri 
iastschenbo. 

280. Die Platten-Modelliermethode, 
Fir ia vielen Funkten den Angaben 

a) im Anbringen der RichtungBlin 
durch drftnkten Objekt; 

b) Schneiden, Aufkleben und Einlegen dar Hi'IjliIM.o In Oir 
nadabalsHm ; 

c) Zeichnen der Schnitte; 

d) Verarbeiten der ZeichnuDgen ku Platten ; 

e) Ausschneiden der Platten und AiiFnlnunderklobcti il«r 
Ausach nitte. 

381. Instrumentarium: NMig Himl aiiriwr dnn xrhirri 
bisher geschilderten 'Mikrotoin mit (>rinnllnriini|RU|i|iiiri>t, 
'Mikroekop mit Zeich enappürat, reiip, Thim«ii(rhir /.i'ichari 
apparat für schwache Vergr<tr«enuigen u n w,)trilii'^iul» Uugtiii 
atSnäe: fSr al erstens: ein ObjekKrylm'Jer, auf wol'hvrrt 'Im 
Objekt in der gewöbnlicfaen Weite liefealiitt wird; »unltiiif 

i zweiter Objektcylinder mit einem lÜag, In w«U'hittn '|nr 
erste Obj ektcy linder anter etoem recht«» Wink«) xut AßliMr 
des zweiten Cttinders eioinwUtki, am aein* «((pmi« Anh*« 
gedreht and festgeaebraabt wird. 

ÄD Stelle beida iMstntiD^te k»aa aseb aar ifttt Hh/Jit'w 
C;liiider dienen, deaten Plane na 90* 'Irabbar M um) dann 
fes^eaiellt weiden bun. 

! kMaes dweb iM« tb M«i^fMrrit 

bei. M, iMnrMikI, «m f» 
wto ' ' ■ ' - 

r voter U*«psfMM«M 

. _. .j Mnrtii»*»iWn, . . . 

rDidL«. Ida«» n« Imti* *U M Mb* M «M mw« 
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Hllem, da das beim AusBrhneiden abfallende Wuchs wieder 
verwendet werden kann. Andernfalls kann man Wach s- Model - 
Iterplatten von verschiedener Dicke durch G. Grübler in Leipzig 
beziehen und direkt auf die Platten zeichnen. 

2S2. Anbringung der Richtlinien. Das im Stück 
gefärbte und mit Paraffin durchtränkte Objekt wird in der 
Richtung, in welcher ea ReBi'hnitten werden eoU, suf der Platte 
des Cjlinders in der gewöhnlichen Weise auf geachm oben und 
mit dem de ntierungsap parat gut orientiert. Dann wird an 
dem Objekt eine Ebene angeschnitten, welche auf der Schnitt- 
ebene senkrecht steht. Dies geschieht mit dem Mikrotom- 
measer, indem man den Objekt cylinder in den xweiten steckt 
und diesen in den ObjektschliCten einsetzt, oder bei der am- 
klappbaren Platte, indem man dieselbe umklappt. Diese Ebene 
mufs nun dem Objekt mögliebst nahe liegen, uatürlich nicht 
so nahe, dafs e. B. bei kleinen Embryonen die Zacken des 
Schnittrit^ere das Objekt selbst anschneiden könnten. Dann 
wird das Objekt etwas gesenkt, der Keibelsche Ritzer am 
Messer befestigt. Dadurch, dafs man das Objekt entsprechend 
bebt, kann man jetzt leicht erreichen, dafs die kleinen ZjLhne 
beliebig Uef io die Richtebene eingreifen, und kann nun durch 
die Bewegung des Messe rschlittena die Bicbtlinien anlegen. 
Nun wird mit dem Mikrutommeaser noch einmal eine ganz 
dllnne Schiebt von der Richtebene abgetragen. Es geschieht 
dies, um die Unebenheiten, welche beim Einritzen entstehen, 
zu beseitigen, Ein feiner weicher Pinsel entfernt die Paraffin - 
körnehen, welche etwa in den Ritzen stecken geblieben sind. 
Dann färbt man die Richtebene mit den Richtlinien folgender- 
mafsen: 1. Man bringt auf die Richtebene etwas Rufs and 
breitet denselben mit einem quer abgestutzten, dicken Pinsel 
zu einer feinen Schicht aus, welche auch die Rit»en auskleidet. 
Allen tlberflüBsigen Rufs entfernt derselbe Pinsel. Dann be- 
stäubt man mittels eines gewöhnlichen Zerstäubers die berufste 
Fläche mit einer dünnen SchellacklOaung in Alkohol abs. 
Zum Schlufs überstreicht man die Fläche mit einem Pinsel 
mit derselben Lösung. Nach 5— 10 Minuten ist das Schellack- 
häutchen trocken. Oder 2. Man bringt 1 ccra konzentrierte 
Scliellacklösung (in absolutem Alkohol) in 100 ccm Alkohol 
abeolutus und setzt 10 g Biamarckbraun zu, schüttelt Öfter 
um und filtriert, wenn die Flüssigkeit dunkelbraun geworden 
ist. Mit dieser Lösung bestreicht man die RichtSäcbe, die 
Richtlinien müssen eich füllen, und läfst trocknen. Hat man 
darnach das Objekt wieder in seine ursprüngliche Stellung 
zurückgebracht, so kann geschnitten werden. Will man Bänder 
schneiden, was sich hier wenig empßehlt, so kann man vorher 
von der Richtebene noch einmal eine dünne Schicht abtragen, 
da die Ritilinien als Marken für die Rekonstruktion genügen. 

288. Schneiden, Aufkleben, Einschüersen. Es 
empfiehlt sich, mit dem Quermesser zu si^neiden, für gewObn- 
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liehe Zwecke genügen Schnitte voa etwa 15 /i Dicke. Um 
glatt ausgebreitet« .Schnitte, wne hier selir wichtig ist, zu er 
halten, ist die im folgenden geschildert« Aufklebemetbode 
besser als EiweifBaufkleben. Man mische: 3 Vol. Collodinm, 
a Vol. ther. 3 Vol. Ol. Ricini, damit wird der Objektträger 
mittels einee Glasstabes in dllnner Schicht Überzogen. Nach- 
dem maiU die Schnitte aufgelegt hat, erwärmt man deu Objekt- 
träger ein wenig, Paraffin soll uicbt schmelzen. Am besten 
geschiebt die» auf einem W&rmtisch von Metall, unter dessen 
«inea Ende eine Spiritueflamme gestellt wird. Ist ein Objekt- 
träger voll, so überstreicht man die ganze die Schnitte tragende 
FlHche mit einem breiten, weichen Pinsel mit der CoUodium- 
mcinuBÖl misch Qng. Jetzt kommen die Objekttr^er direkt in 
Xylol, von da in Ganadabalsam. Absoluter Alkohol ist aus- 
gefichloBsen, daher Stück färbuug. 

Zeichnen, Eh müssen wenigstens zwei, besser drei 
Zacken (Querschnitte der Richtlinien) mitgezeichnet werden. 
'^ (unpfiehlt sich, beim Zeichnen sofort ein Duplikat üu 
"aehmen, was durch Unterlegen eines farbigen Pauepapieres 
"beim Zeichnen erreicht wird. 

, Anfertigung der Platten. Wir folgen hier z 
Heil wörtlich Born : >Aut der Mitte des Arbeitstisches liegt 
der Lithographiestein, an seiner rechten Seite steht auf einem 
llreifuTs der Tiegel mit gelbem Wachs (gewOhnlicheB gelbes 
Wachs), das durch eine darunter gestellte kleuie Gasflamme 
ÜQssig erhalten wird ; daneben ein zweiter , gröfaerer 
ikOberer Dreifufs, auf dem die Walze liegt, die durch t 
«rolse dreifache Gasäamme stark erhitzt wircLc iHinter dem 
Sjthographiestein steht ein weithalsiKea GefäTs mit Terpentiu- 
t\, in dem zwei (ein gröfserer und ein etwas kleinerer) flache, 
ibreite Borstenpinsel stecken. An der linken Seite des Steines 
Jyön. dem davorstehenden Arbeiter aus links) liegen a) anf 
«nem Stofs die Blätter mit den Zeichnungen. Dieselben 
frerden auf gleichgrorsen rechteckigen Blattern eines möglichst 
Utgeleimten Papieres angeferti^;!. b) Ein grofser Stols eben- 
lolcher oder etwas gröfserer, rechteckiger Blätter Füefsiiapier.' 
*Nim wird (olgendermafaen verfahren ; Man legt auf die Lftngs- 
Beitenränder des Steines die beiden Messingstreif en, die der 

BtHcke der Platte, welche man zu haben wünscht, entsprechen. 
Jeder Streifen liegt etwa 4 cm von dem betreffenden Bande 
des Steines entfernt. Dann wird der Zwiechenraun) zwischen 
i beiden Streifen und diese selbst mitteis des breiteren 
1 reichlich mit Terpentinöl bestrichen, In die Mitte 
B Z wisch enrattmes wird das Blatt mit der Zeichnung auf- 
gelegt, die bezeichnete Seite nach unten gegen den Stein 
gewendet. Darauf bringt man ein Blatt Fliefspapier und 
atrMcht es mit der Hand von der Mitte aus glatt; so legt si 
;dae Blatt mit der Zeichnung gleichmäfsig an den Stein i 
Ond zugleich wird durch das Fliefspapier das überschüssige 
Bühni u. Oppel, Ta»cliBnb, d, mlkroslr. Technik, 3, AuD, 
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Terpentiaöl von der l'npierfläche entfernt. Daranf feuchtet 
man den St*in rings um das I'apier noch einmal mit Terpen- 
tinöl an. Nun suhöpft man mit einer Keile, die in dem Tiegel 
mit dem geschmolzenen Wachs lag, eine Qaantität desselben 
aus und giefst es möglichst gleichuittrsig über die PapierBäche 
ans. Mit einiger Übung lernt man Hehr hald, das Wachs in 
gentlti^nd dicker Schicht ausbreiten und nicht mehr nehmen, 
als man ungefähr auf eine Platte braucht. Wenn das Wachs 
zu erwtiirren beginnt — es schadet aber aucli nicht, wenn es 
noch eben flüssig ist — , ergreift man die stark erhitzte Wahe 
ond rollt sie auf dem Messingstreifen rasch einmal über die 
WachsflUche hin. Dadurch wird die Wachsaehicht ungeffthr 
auf die gewünschte Dicke gebracht und gleich mäfsiger aus- 
gebreitet.< iSchlierslich umschneidet man mit einem flachen 
hflUernen Falzmesser die Ränder der Platte, schiebt an einer 
Ecke das Falzbein darunter und hebt dieselbe, während sie 
noch halbweich ist, ab. Die fertigen Platten werden auf einem 
flachen Tisch mit eingeschalteten Fliefspapierblättern zu einem 
Haufen aufgetSrint und mit einem Modellierbrett oder dgl. 
belastet. Nach einer Stunde kann man sie herausnehmen 
und aaf ireend einer Platte num Trocknen ausbreiten, t >Ehe 
man von neuem beginnen kann, mufs der Stein natflrllch ge- 
reinigt werden. Das Abkratzen des Über die Bänder des 
Papiers geflossenen und ausgedrückten Wachses gelingt mit 
dem hölzernen Messer sehr leicht, vorausgesetzt, dafs man 
am Anfang die Umgebung des l'apiers recht reichlich mit 
Terpentinöl befeuchtet hatte; jede VernachliUtsigung dieser 
Regel straft sich dadurch, dafs man mit dem Reinigen gröfsere 
Mühe hat und längere Zeit dazu braucht. Der breitere Ter- 
pentinöl-Pinsel vollendet dann das Reinigungswerk und feuchtet 
die öteinfläche gleichzeitig wieder mit Terpentinöl an,< Iin 
Anfange der Arbeit, so lange der Stein noch kalt ist, springen 
die Wachaplatten, wenn man mit den Manipulationen nicht 
sehr rasch bei der Hand ist. 

286. Ausschneiden und Aufeinanderklebon der 
Platten: Das Ausseimeiden beginne man mit den Hobl- 
rftumon. Man schneide mit scharfem Messer, indem man die 
Platte auf ein Brett auflegt. Man läfst Vorbindungsbrücken 
zwischen dem Modell und den Zacken zunächst stehen lind 
die Zacken unter sich durch ein breites liand, welches event. 
der Bichtebene entspricht, verbunden. 

Das Aufeinanderk leben der Platten : Man legt die Durch- 
schnitte der gezackten Richtlinien genau senkrecht aufeinander 
Die Ausschnitt« fallen dann von selbst richtig aufeinander, es 
hängt dies selbstverständlich von der Güte der Schnittserie ab, 
Differenzen von '/i — 1 mm bei einer etwa (50 fachen Vei^jTörae- 
ning liegen jedoch vollkommen innerhalb der Fehlergrenze. Di«; 
aufeinandergelegten Querschnitte werden durch Überstreichen 
_ jnit dem heifsen, eventuell in Wachs getauchten Spald - 
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laaüg aneinander befestigt. Hat man so 4 — 5 (oder mehr) 
Querschnitte übereinander befestigt, so gleicht man die stufen 
zwischen den einzelnen Schnitträndern mit dem heilaen Spatel 
Bind die AuBSchnitte aufeinander befestigt, eo werden die 
provieoriachen Verbin dnn gabrücken, die entbehrlich sind, weg- 
geechnitten ; solche, die zu ganz freien Teilen geben, bleiben 
Btehen, bis diese mit dem Hauptstücke in Znaammenhang 
getreten sind. Ist nur die äufsere Oberfläche des Organa von 
Interease, oder kann man gröfsere Höhlen durch Einachneiden 
D Fenstern am fertigen Modell genügend eröffnen, eo arbeitet 
iD das Ganite aus einem Stück. Will man dagegen den Ein- 
blick in engere Spalten im Innern erhalten oder sonstwie ver- 
deckte Teile sehen, so kann man das Modell in Stücke zerlegen. 
Znm Ende kann man das ganze Modell mit Terpentinöl innen 
wie aufsen überetrelchen und mit dem heifsen Spatel glätten. 
Das fertige Modell kann man mit Wachsfarben Qberstreichen. 
1(68,87); 
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'2s7. Tabelle der Termini technici.') 

Ein Organ wird fixiert, konserviert, es braucht für die Regel 
Dicht gehärtet zu werden^ Härtung ist nur aua nahm a weiss not 
wendig, z. B, für das Schneiden mit dem RaBiermeaser, Nach 
der Fixierung wird das Objekt eventuell ausgewaschen und 
dann oiit Alkohol nachhehandelt, um wasserfrei gemacht to 
. werden (nicht um gehärtet %a werden). Dann wird es mit 
Paraffin etc. durchtränkt Die Durohtränkung gliedert sich in 
verachiedene Abschnitte ,■ das Objekt mufs zuerst mit Xylol etc, 
dann mit Mischung, dann mit reinem Paraffin durchtränkt 
werden. Dies geachieht, indem das Objekt aus einer dieser 
I Flüssigkeiten in die andere übertragen wird. 

Dann wird das Objekt in eine Form eingetiettet, dabei mufs 
B orientiert werden. Vor dem Schneiden am Mikrotom mufs 
las Objekt in den Objekthalter eingespannt werden, nachdem 
8 auf einem Gylinder, Holzblock etc. befestigt, aufgeschmolzen 
3t. Dann wird es eventuell mit dem Orientierungaapparat 
orientiert werden. Je nachdem das Objekt mit Paraffin oder 
Cetloidin durchtränkt war, erhält man Paraffinsohnitte, Celloldln- 
•ohnitte. Bei der Weiterbehandlung des Schnittes kann derselbe 



') In den Lehrbüchern etc, werden die technischen Termini 
in verschiedenem Sinne gebraucht, z. li. mufa der Ausdruck 
»einbetten« bei verschiedenen Autoren und oft bei "" "'" 
demselben Autor für alles Mögliche dienen. Da dies 
zn Mifaverständnissen AnlaTs gibt, eo stellen wir hier einige 
der häuögeren Termini, deren wir uns bedienen, und die 

n allgemeinen Gebrauch vorschlagen, 
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zunächst aufgeklebt werden, dann folgt die ParafRnbefreiung 
des Schnittes mit Xylol etc., dann die Schnittfärbung, wenn 
nicht StUckfärbung vorausging. (Durchgefärbt mufs sowohl der 
Schnitt wie das Stück werden.) Nach der Färbung wird aus- 
gewaschen, eventuell ausgezogen. Die Färbung kann Kern- 
ftrbung sein, es kann dann mit weiteren Farben nachgefärbt 
werden (Plasmafärbung). Man spricht dann von Mehrfach- 
färbung. Mehrfachfärbung mit nur zwei Farben nennt man 
Doppelfärbung. Endlich erfolgt der Einschlufs in Canadabalsam; 
der Einschlufs kann auch so geschehen, dafs man erst in 
Glycerin einlegt und dann umrandet. 




1 Kapitel. 
Zelle. 

288. Die Zelle im ganzen ist von Gewebe zu Gewebe 
TerBchieden. Eh ist aber möglich, in den verschiedensten 
Zellen durch die gleichen Methoden ähnüche Dinge zur 
Anschauung zu bringen : z. B. Chromatin des Kernes, ein- 
zelne Btrukturverhältnisse des Protoplasmaa u. b. w. 

289. Dae Chromatin löst sich in starken Säuren, nicht 
aber in schwachen; es lost sieh in Alkalien. Chromsäure- 
Salze affizieren das Chromatin bei längerer Einwirkung 
bedeutend. — Um die Mitosen zur Anschauung zu bringen, 
fixiere man die Stücke mit Sublimat, § 103, Pikrinsäure, 
§ 110, Salpetersäure, § 109, und wende entweder Stück- 
faxbuug mit Hämatoxylin, §241, oder Karmin, g§ 225 f., 
231, oder Schnittfärbung mit Hämatoxylin, §§ 234, 242, 
Karmin, §§225 f., 231, Safranin, § 250, an. Als ünter- 
suchungBobjekte wähle man wegen der bedeutenden Grölse 
der Elemente von den Wirbeltieren Amphibien, namentlich 
Quappen von Fröschen, Kröten, Tritonen. Noch günstiger, 
aber nicht so leicht zu bekommen, sind Embryonen von 
Salamandra mac. und atra. Man studiere Mitosen auch 
an Püanzenzellen, z. B. in den Spitzen junger Wurzeln der 
Zwiebel. (Einsetzen in ein Hyacinthenglas.) Behandlung 
wie tierische Gewebe. 

290. Hammer i91) sagt, dafs die Mitoaen beim Menschen 
nach dem Tode nicht ablaafen, sondern durch Chromatolyse zu 
Grunde gehen und dafa sich die achromatiBche Spindel lange 
erhliU. 
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291. Die Methoden, die in dieser Beziehung am meisten 
geleistet haben, sind, auf lebensfriöche Objelrte angewandt: 

a) Fixierung mit Flemmingscher Lösung, § 96, mit nach- 
folgender Schnittfärbung mit Satranin, § 250 (Fleraming) ; — 

b) die Rablsche Fixierung mit ^/lo — Vs*/i) Piatinchlorid- 
lÖsung, Auswaschen mit Wasser, Übertragen in Alkohol 
von allmählich steigender Konzentration, Färben mit Dela- 
fieldschem Hamatoxylin, § 242, Untersuchen in Methyl- 
alkohol (auch Wasser); — c) die Hermannsche Fixierung 
mit modif. Flemmingscher Lösung {§ 100) einige Tage bis 
eine Woche lang, Waschen mit tüefsendem Wasser, Über- 
tragen in Alk. abs. auf einen Tag; aus dem Alkohol 
kommen die (Stücke in rohen Holzeaeig auf 12 bis 24 Stun- 
den, dann wird wieder 24 Stunden gewaschen und in 
Alkohol übertragen. Färbung der Schnitte mit Safranin, 
§ 250, resp. mit Safranin- Gram, § 663, ist zulässig, nicht 
aber absolut notwendig, da man auch ohne Färbung viele» 
sieht. — Die Methoden b) und c) zeigen auch deutÜch 
einige Protoplasmastrukturen und c) mitunter besonders 
deutlich das Centrosoma. ^ d) Die vom Rathschen Me- 
thoden a. g 101 und 102, — e) Endlich verweisen wir noch 
auf die von Rawitz (95 a) vorgeschlagene Anwenduug der 
Alizarine nach vorhergehender Chroinbeize. 

292. Um da£ Centrosoma, Spindelfdden, Lininfaden 
und Polstrahlen zu färben, empfiehlt Flemming folgende 
Methode : Fixierung etc. nach § 96 : Schnitte oder dünne 
Lamellen werden in Safranin, § 2&0, 2—3 Tage gefäj-bt; 
kurzes Waschen in dest. Wasser, Übertragen m schwach 
mit HCl angesäuertem abs. Alkohol (7io"fl)i bis sich wenig 
Farbe mehr löst; kurzes Waschen mit dest. Wasser, Eb 
werden die Schnitte nun 1 — 3 Stunden in eine sehr dimkle 
wässerige Gentianavicilettlöaung übertragen, kurz mit dest, 
Wasser gewaschen und dann ic eine konzentrierte wäEserige 
Orangelösung gebracht, bis (wenige Minuten) die Schnitte 
anfangen, violett zu werden. Es wird kurz mit abs. Alkohol 
gewaschen, in Nelken- oder Bergamottöl übertragen imd in 
Canadabalsam eingeschlossen. Auf das Abpassen der Zeit, 
wo Centralkörper und Spindeln gerade noch Farbe ent- 
halten, kommt PS an. 

An Eiern von Ascaris megalocephala, die sich teilen, 
treten chromatische und achromatische Bestandteile der 
Zelle viel elementarer hervor. 

Für die Darstellung der Centrosomen verweisen wir 
femerauf die Hämatoxylin-Eisenalaun-MethodeM. Heiden- 
hains, siehe g 245. 



Als günstigstes Objekt, um die Ceatroaomen ungefärbt 1 
i sehen, nennt Solger i89b} die Pigmentzelien (in der 1 
topfhaut der Frotital- una Etiiinoidalregion des Hechtee), 
rieinming'sche Lösung oder Sublimat. 

293, FQr Darstellung Honstiger Protoplu3ii)ti.stru klaren heben 
rir technisch hervor: 

Die Stücke werden mit PikrinB&urelÖBUiigen oder Bchwach J 
jodiertem Alkohol fixiert, mit Eiaenhämatoiylin gefärbt (Vor 
behandluog mit saurem Eisenoxyd, kurzes Answaschen, 'Is'ii 
wässerige Hämatoxylinlösung, siehe auch § 241), und sehr dttna I 
'it — 1 •• geschnitten. Bei günstiger Beleuchtung, starken Ver- I 
grölaeningen und in schwach lichtbrechenden Medien unter- F 
sucht, zeigen aioh gefärbte, wabige lalveoläre, schaumige) Struk- 
turen des Protoplasmas: ai> tierischen Zellen, x. B. an Üvarial- 
Eiem der K noch enä sehe, Blutiellen des Frosches, Dünndsrm- 
epithel iBütschii, 92). 

Belgische Forscher (Carnoy) gebrauchen mit Vorliebe und 
Erfolg entweder als Färbemittel allein, oder als Fixationa- und 
Färbemittel Methylgrün — Eisessi gl ösnng. Methylgrün wird in 
2 — S'/oiger Essigsäure gelöst, nach der Färbung (''e Stunde) 
wird mit §— 3"/iiiger Essigsäure ausgewaschen, und diese durch 
Glyeerin substituiert. 

294. Für Darstellung der Zelleagranula bedient sich 1 
Altmann (94) folgender Methode: Fixierung in einer Mischung, j 
welche durch ZuHammengiefsen gleicher Volumina einer ö'/ii igen I 
liöaung von Kali umbi Chromat und einer 2"'oigen I^sung der I 
'ÜberosmiumsH.ure erhalten wird. Die dem eben getöteten Tiere 1 
entnommenen Organs tückeben kommen in diese Lösung, wer- i 
den 24 Stunden darin belassen, dann in äielsendem Wasser 1 
mehrere Stunden gewaschen und, nachdem sie einige Zeit 
nacheinander in Alkohol von 75°/o, M'/o, 100% gelegen haben, ' 
mit Hilfe des Xylola (zwischen absoluten Alkohol und Xylol ' 
wird Xylol 3 und aba. Alk. 1 Teil eingeschaltet) mit Paraffin 
durchtränkt und 1 bis 2 /i dick geschnitten. 

Ältmanc klebt nach folgender Methode auf; Eine Lösung 
an 1 Guttapercha in fi Chloroform (als Traumaticin in der 
Apotheken käuflich) wird für den Gebrauch mit dem 25facher 
Volumen Chloroform verdünnt, die verdünnte Lösung über den 
Objektträger gegossen, abgetropft, und der Objektträger nach 
dem Verdunsten des Chloroforms über der Gasflamme stark 
erhitzt. Auf solche vorrätig gehaltene Objektträger kommen 
die Paraffin schnitte und werden hier mit einer L'iBung von 
Schiefsbaum wolle in Aceton und Alkohol angei.iinselt. (2 g 
Schiersbaumwolle in 50 ccm Aceton gelöst und hiervon Ei ccm 
mit 20 ccm Alkohol verdünnt.) Nach dem Anpinseln werden 
die Schnitte mit Fliefapapier stark an den Objektträger t 
gedrückt und nach dem Trocknen angeschmolzen. Sole 
Scbnitt« können dann ohne Gefahr mit verschiedenen l.ösungB- 
und FärbungBmitteln behandelt werden. 
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So aufgeklebte Schnitte werden mil Xylol von Pnriiffld 
befreit und in Alkohol übertragen. Dann wird eine knlt ge- 
sftttii^e und flltiierte I^ösung von Anilin in Waseer hergestellt. 
und in 100 ccm derselben 20 g Sfturefuchein gelöst. Von 
dieser Löaung bringt man eine Quantität auf den Objektträger 
und erwärmt denselben über freier Flamme, bis sich eoiue 
Unterdäche empfindlich beife anfühlt und die Farbatofflösuiig 
dampft. Dann läfst man abkühlen und epült den Farbstoff 
mit einer Pikrinsäurelösung ab, welche durch Vermischen 
eines Volauiena kanzentrierter'PikrinsftureläBung in absolutem 
Alkohol mit 2 Volumina Wasser hergeatellt ist. Dann giefst 
man eine neue Portion der Pikrinsäure löBung auf den Objekt- 
träger und erwärmt denselben. Dauer etwa 30—60 Sekunden 
(event. das Verfahren wiederholen). Doch ist ea Sache der 
persönlichen Erfahrung und Erprobung eines jeden Einzelnen, 
diese Erwärmung so konstant und sieher als möglich zu machen, 
um zu guten Resultaten zu kommen. Da Xylol die Osmlum- 
Bchwärzung estiabiert, so empfiehlt es sich, statt Xylolcanada- 
balaam entweder Paraffinum liquidum nach Altmann oder ab- 
gedampftep C&niidabalsam zu gebrancben (siebe Knocheneia- 
schmelzen) (Raum), Die Granula sollen scharf gefärbt hervor- 
treten, daa übrige dagegen keinen oder nur einen grau- 
gelblicben Farbenlon zeigen. 

285. Eine Methode, welche die 'Reaktionsfähigkeit der Ge- 
webei in ihrem natürlichen Zustand konserviert and daher 
einen durchaus mniversellen Charakter« hat, und vermittelst 
der aelbflt die subtilsten Formen so vollkommen erhalten 
werden wie auf keine andere Weise, siebt Altmann in folgen- 
dem Vorgehen: Man lILfat frische Organstückchen gefrieren 
und trocknet dieselben in gefrorenem Zustande bei einer 
Temperatur von unter — 20' 0. über Schwefelsäure im Vakuum 
vollständig aus. Dtis Austrocknen dauert ein paar Tage, man 
erhält der Sicherheit wegen die Temperatur während dieser 
Zeit am besten nahe an —30" C, da bei —10° bis —15» die 
Objekte schrumpfen. >AuBtrocknen unterhalb der kritischen 
Temperatur.« Maschinelle Einrichtungen verdienen für dieses 
Verfahren den Vorzug, Die im Volumen unveränderten Prä- 
parate werden mit geschmolzenem Paraffin im Vakuum direkt 
durch trankt. 

39(1. Altmanns (92) Methode der Darstellung des inter- 
granulären Netzwerkes im Kern. 

Mischung A ; Molybdän saures Ammoniak 2,5 

Chromsäure 0,25 

Wasser 100 

(je nach den Objekten wird die Chrom säure -Menge zwischen 
■/4 — l"!» variiert). Mit molybdänsaurem Ammoniak allein er- 
scheinen die Kerne homogen, mit Zusatz von 0,ö^P.'o Chrom- 
säure grobnetzig, — In .4 lärHt man die frisch eingelegten 
Btücke etwa 24 Stunden, dann Ubertr^e man sie direkt in 
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Alkohol und nach einigen Tagen übertrage mim dieselben 
in reinea Paraffin. Färbung wie gewöhnlirh, Hämatojtylin, 
Gentiana etc. 



r 

^ 297. Nach FiBcher(93)liefem übrigens verdiinnte, mit 

TCTSchiedenen Reagentien (namentlich mit Kaliumbichromat- 
OBmiumBäare) behandelte Eiweilslösungen Niederschläge, 
welche dadurch bemerkenswert sind, dafs sie sich den 
Farbstoffen gegenüber ebenso verhalten, wie die Altraann- 
echen Granula. Es ist darnach zweifeUiaft, ob man in 
den Altmannschen üranulis vitale Bildungen zu sehen hat. 

Fßr dieses Kapitel ritieren wir aufaer den im Text gegebenen 
IJtteratnmachweiaen die Arbeiten von Flemniing {82, 91au. b, 
96), Hermann (93), Metzner (94). 

2. Kapitel. 
Epithel ien und Kndotbelien. 

29H. Frisch werden die Epitheüen durch leichtes Ab- 

»BChaben von der Oberfläche mit einem scharfen Messer 
gewonnen. Für die Entnahme der Pflasterepithelien ist 
die Mundhöhle zu empfehlen. Für die Beobachtung der 
Flimmerepithelien dienen als klassische Objekte die Gaumen- 
schleimhaut der FrÖBche oder die Kiemenplättehen der 
Muscheln. Viele in der Harnblase und Kloake des Frosches 
stets anzutrelfende Parasiten haben eine flimmernde Ober- 
fläche. 

Die Untersuchung gescliieht zunächst in der physio- 
logischen Kochsalzlösung, und man würde gut daran thun, 
sich über die Einwirkung der achwachen Bäiu-en und Al- 
kalien auf die Flimmerung zu orientieren (1 Kalilauge auf 
1000 Wasser). (Alkalien wirken erregend.) In den Prä- 
paraten des Mundspeichels trifft man Speichelkörperchen 
an; bei Untersuchung derselben achte man auf molekulare 
Bewegung. 

299. Dann werden Epitheüen untersucht, indem man 
dieselben isoliert. Dies geschieht durch Einlegen von 
Epithelfetzen, event. ganzer von Epitheüen auegekieideter 
Organe (z. ß. Darm, Trachea) in Isolierungs-Flüssig- 
keiten. Nach verschiedener Zeit können die Zellen durch 
Schütteln oder Zupfen mit Nadeln isoliert (freischwimmend) 
werden. Unteiijucht kann in der Isolierungsflüssigkeit 
werden oder aber, indem man Glycerin zusetzt, färbt 
(einen Tropfen Pikrokarmin am Rande des Deckgläschens 
zufliefsen lassen) und umrandet. 
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iK) Epithelien und Endothelien. § 300—307. 

Zu den besten isolationsmitteln für Epithelien gehört: 

300. der sogenannte Vs Alkohol von Ran vi er (28 Alk. 
absol. und 72 Wasser). Nicht allzugrolse Fetzen eines 
frischen Epithels werden in wenig Flüssigkeit 12 bis 
24 Stunden belassen, und es erfolgt die Isolation in der 
Regel schon durch blofses Schütteln oder aber durch 
Zupfen mit Nadeln auf einem Objektträger. Die Cilien 
der Flimmerepithehen werden erhalten, und die nachträg- 
liche Färbung auf dem Objektträger ist zulässig. 

Als weitere Isolationsmittel für Epithelien führen 
wir an: 

301. Jodserum von M. Schulze (siehe § 73). 

302. Osmiumsäure 1 auf 1000. 

Kleine Stücke werden in dieser Flüssigkeit 24 Stunden 
und mehr belassen, mit Wasser gewaschen und im Wasser 
selbst oder in Glycerin zerzupft. 

303. Oxalsäure 1 auf 22 Wasser. Anwendung wie die 
vorige. 

304. Sehr schwache Chromsäurelösung ^lio^/o, Ein- 
wirkung 24 Stunden bis Wochen; im letzteren Falle mit 
Zusatz eines Stückchen Kampfers. 

305. Sehr schwache ^/2 bis 1^/ooige Kaliima- und Ammon.- 
bichrom.-Lösung. Einwirkung mindestens 24 Stunden bis 
Wochen; im letzteren Falle mit Zusatz eines Stückchen 
Kampfers. 

306. Mit starken Kochsalzlösungen, bis 10%, erzielt man 
namentlich an cylindrischen Epithelien gute Isolationen, und 
es erscheinen dabei an den basalen Theilen lange, faden- 
förmige, zuweilen sich verzweigende Fortsätze, deren Bedeu- 
tung bis jetzt nicht genügend festgestellt ist. 

307. In der jüngsten Zeit hat Soulier (91) auf bestimmte 
Mischungen von Ehodankalium oder -Ammonium mit der 
Flüssigkeit von Ripart und Petit (s. § 76), die von Objekt 
zu Objekt ausprobiert werden mufs, und die für Isolation der 
Epithelien Hervorragendes leistet, aufmerksam gemacht. Rho- 
dankalium, resp. Ammonium allein angewandt, wirken zu in- 
tensiv isolierend und verändern die Epithelien aufserordent- 
lich, die Flüssigkeit von Ripart und Petit dagegen fixiert, 
isoliert aber nicht. — Es ist dadurch die Möglichkeit gegeben, 
eine isolierende und gleichzeitig fixierende Flüssigkeit für be- 
stimmte Epithelien herauszuprobieren. — Man kann aber auch 
andere Flüssigkeiten zu demselben Zwecke paaren, z. B. Ätz- 

IraJj In schwachen Lösungen mit Ripart und Petit etc. 
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W)K. Bei der Beobachtung der Epithelien oder Endo- 
ihetien von der Flät-he frisch sieht man die Zellgrenzön 
entweder gar nicht oder sehr undeutlich. Um diese her- 
\-ortreten zu lassen, bedient man sich der sogenannten 
Versilbflrungsmethode (Ranvier [HS und Bil]). 

Dünne Irische Menabranen, Mesenterien, Perikardium' 
etücke. aufgeschnittene dünne GefäTse, aufgeblasene Lungen- 
alveolen «. 8. w. werden mit desfJUiertem Wasser kurze 
Zeit abgespült, um die anhaftenden Blutkörperchen etc. 
fortzuschwemmen. Sie werden alsdann in eine ca. V^^/oigö 
wäseerige HöLensteinlösung übertrageu und so lange dann 
belassen, bis die Stücke anfangen, undurchsichtig zu werden. : 
Ist das der Fall, so werden die Stücke aus der Höllen- 
eteinlösung in viel destilliertes Wasser übertragen und an 
einem von der Sonne beschienenen Orte so lange stehen 
gelassen, bis die Stücke anfangen, sich zu bräunen. Darauf- 
hin werden sie noch einige Male mit destilliertem Wasser 
tüchtig abgespült und entweder in Glycerin und ähnlichem 
untersucht, oder aber allmählich in absoluten Alkohol Übec- - 
tragen, wobei für eine geeignete Spannung der Membranen | 
(,8. ß. Ausspannen mit Nadeln auf einem Kork) Sorge zu ' 
tragen ist. Xylol, Canadabalsam. An solchen Stücken er- 
scheinen, wenn die Versilberung gelungen ist, die Zell- 
grenzen, resp. die Kontakt flächen der Zellen schwarz, der 
Zellleib und die Kerne derselben gar nicht oder wenig 
tingiert. 

Eine nachträgliche Färbung der Kerne, etwa mit j 
Boraxkarmiit oder Hämatoxyhn, ist zulässig, Sie wird am ■ 
besten nach dem Behandeln mit Alkohol eingeschoben, 

^ 809. 1844 hat C. Kraiiae [44) an der Epidermis mit Silber- 
nilrat Zellgreazen dargestellt und in einer DiseertatloQ, die 
unter Cocciita 1854 erschienen ixt, bat Flinser darnuf auf- 
merksam gemilcht, diifs nach der Ätzung des HürnhautepitheU 
mit einem Hölleaateinstlft Niederscblilge zwischen den Zellen 
entstehen .1 

310. Der Kontakt von gewöhnlichen Blechspiitcln, 
eisernen Nadeln, Pincetten etc. mit Silberlösungen ist auf 
flas sorgfältigste zu vermeiden, und man kann sich leicht 
mit improvisierten Instrumenten helfen, die man aus Holz, 
Hom, Borsten, Stacheln etc. zusammenbaut. Zwei Igel- 
etacheln würden ohne weiteres Nadeln ersetzen, zwei 
geeignet zugeschnittene Stückchen Holz oder Hom, in der 
Verlängerung einer gewöhnlichen Pineette festgebunden, 
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eine breitere dünne Lamelle aus hartem Holz werden in 
diesem Faüe im allgemeinen znnt Ziele führen, 

311. Als Lösungsmittel für Silbemitiat kann statt des 
WaSBers eine ^/ä^/oige Osmiumsäure oder eine 2 hie ü^/uige 
Salpetersäure genommen werden. Man laase die Flüssig- 
keit etwa '/j Stunde einwirken, waflche mit destilliertem 
Wasser längere Zeit, etwa ^/a Stunde, ab, übertrage in 
^iritus von TO^/o, färbe eventuell nach (Hämatoxylin oder 
Karmin) und überführe in Canadabalsani nach bekannten 
Regeln. 

313. ladnlin in wELaseriger Lösung wurde empfohlen und 
angewandt {Calberla, 77) an fixierten Präparaten zur Dar- 
stellung der Zellgreiizen , die, ähnlich wie bei Anwendung 
von 8ilbernitrat, zuweilen gefftrbt zum Vorschein konunen. 

313. Behandelt man die Überlebenden Gewebe: Meeent^iien, 
Sehnen, kleinere Nerven u. a, w., mit Methylenblau' Kochsalz- 
lösung (a. § 491 S.), so kann man Zellgronzen von Endothelien 
reep. Sehnenzelleu , HanvierBChe Kreuze nebenbei zur Dar- 
stellung bringen. 

314. Um Intercellularbrucken da rzun teilen , em- 
pfiehlt Kolossow (92) folgende vorzügliehe Methode : Feine 
Membranen, kleinste Gewebsstücke (auch vorher fixiert« 
Stücke) kommen auf kurze Zeit (etwa ^It Stunde) in eine 
'/s— l "/oige Osmiumsäure oder in 

Alkohol 50 ccm 

Wasaer 50 » 

Acid. nitr. conc. 2 • 
Oamimnsäure 1 — 2 g 

und dann in eine lO^/oige wäaserige Tanniiüöaung oder 
den sog. Entwickler: 

Waaaer 450 

85%iger Alkohol 100 
Glycerin 50 

Tannin purisa. 30 

Pyrogallusaäui-e 30. 
(Zur Darstellung des Entwicklers werden 30 ^ Tannin in 
100 Wasaer gelöst, nach 1 oder 2 Tagen wird filtriert, zum 
Filtrat gibt man 30 g PyrogaUussäure, die in 100 ccm 
Wasser gelöst sind, und dai-auf die übrige Quantität \VasBer, 
den Alkohol und das Glycerin.) Im Entivickler verbleiben 
die Stücke einige Minuten, werden daim 5 Minuten in einer 
schwachen Osmiumsäure abgespült, Waschen mit destillier- 
tem Wasser, Alkohol etc. 
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3. Kapitel. ^H 

Blut uud Lymphe. ^^H 

315. Die roten Blutkörperchen können dirakt unter- 
sucht werden. Man gewinnt einen Blutstropfen, wenn man 
z. B. sich seibat in die Fingerbeere einsticht; bei pasaendem 
Druck pflegt der Tropfen hervorzutreten und kann ohne ^^ 
weiteres auf den Objektträger gebracht, mit einem Deck- ^^t 
gtäschen bedeckt imd untersucht werden. ^H 

Will maTi die GcldroUenan Ordnung der Blutkörperchen ^^M 

erhalten, bo inufs man einen grÖIseren Tropfen entnehmen. ^^M 

Hat man nicht genügend rasch operiert, so findet man ^^H 

bereits alle Blutkörperchen hochgradig verändert infolge ^^M 

der Verdunstung u. ß. w. Bessere Resultate bekommt man, ^^| 
wenn man über die Stichwunde zwei an einander gedrückte 
Deckgläser hält und den Tropfen nun ausprefst. Er gerät 
ohne weiteres in den kapillaren Kaum und verbreitet sich 

dort in dünner Schicht. Statt zweier Deckgläser kann ^^ 

mfm natürlich auch Objektträger und Deckglas in einer ^H 

passenden Weise kombinieren. ^H 

Ist das Präparat fertig, so sorge man dafür, dafs keine ^H 

weitere Luft zu dem untersuchten Tropfen zutrete, indem ^H 

man da£ Deckgläschen z. B. mit Öl umi-andet. ^H 

316. Hat man genügend unveränderte rote Blutscheiben ^H 
studiert, so untersuche man zunächst einen Blutstropfen ^^M 
au einem ohne besondere VoTsichtsmafsregeln angefertigten ^^M 
Präparate. Die Blutkörperchen werden zackig, »stech- ^^M 
apfel-« , »morgenstemförmig*. Man setze solchen Prä- ^^M 
paraten Wasser zu; man sieht alsbald, daXa die Blut- 
körperchen, wo sie vom Wasöerstrom getroffen werden, 
sich zunächst aufblähen. Dann löst sich im Wasser der 
BlutfarbestoS (Hämoglobin^! , die Blutkörperchen werden 
mehr und mehr blafs und entziehen sich dem Auge des 
Beobachters. (Schatten.) 

317. Man setze einem andern Präparate verdünnte 
Essigsäure zu; die roten Blutkörpei-chen blähen sieb im ^_ 
Momente der Berührung mit der Essigsäure auf, werden ^H 
zunächst etwas dunkler, um daiin rasch den FarbestoS ^H 
abzugeben. ^H 

318. Man vergesse nicht, auch Galle desselben Tieres 
zuzusetzen, namentlich weil man dabei eine direkte Lösung 
der Blutkörperchen beobachten kann; sie blähen sich auf 
und explodieren förmhch. 
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319. Für Untersuchung der Blutplättchen braucht mim 
die Afanaaslewsche (Ö4) Flüssigkeit: 0,(5 des trockenen Peptons 
gelöst in lüO physiologischer Kochsalzlösung. Zu dieser 
FlÜBBigkcit wird im Verhältnis von 1 : 10000, ja sogar 
1 : 20000 Methylviolett hinzugesetzt Die Mischung wird 
gekocht. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf der Haut, 
etwa der Fingerbeere, die vorher gut gereinigt worden ist, 
deponiert, unter derselben ein Nadelstich gemacht, so dals 
das Blut in die FlüsBigkeit direkt eindringt, ohne mit Luft 
in Berührung zu kommen. Diese Flüssigkeit konserviert 
auch die roten und die weifsen Blutkörperchen. 

Da diese Flüesigkeit leicbt fault, so müssen die Gef&fse, 
ia welclien sie aufbewahrt wirtJ, vorher aterilisiert, die gekochte 
FlüBHtgkeit filtriert und eine unbedeutende Menge von Sub- 
limat oder Karbolsäure zugei^etzt werden. 

Verwendet man in analoger Weise 1 "h Osmiumsanre (ohne 
Farbe UKUsata), so werden die Blutplättchen ebenfalls gut er- 
balten. 

320. Um rote Blutkörperchen in Sclinitlen (in den Gefäfgen, 
fixierten Objekten entnommen) zu erkennen, gibt es eine 
Reihe von Färbemethoden. 

321. Bei der Doppelfärbung mit Hämatoxylin-Eosin 
(siehe § 261) nehmen die roten Blutkörperehen eine eigen- 
tümlich leuchtend rote Farbe an, welche dieselben sofort 
als solche erkennen läfst. 

822. Wiscozky i,77) hat das Eosin als Reagens aui Hämo- 
globin empfohlen in folgender Zusammensetzung: 

Alaun 1,' 

Alkohol 200. 
Noch besser gelingt diese Reaktion, wenn man die Blut- 
körperchen vorher ein paar Minuten mit einer l%igen Uamium- 
Bäure behandelt (Thanhof f er, 77). 

323. In Chromsäurepräparaten werden die roten Blut- 
körperchen grün, bei Anwendung der Färbung von Norrie 
und Shakespeare (siehe § 258). 

324. Für Sublimatpräparate emphehlt R. Heidenhain 
(88) die Ehrlich-Biondische Methode (siehe § 273), 
mittelst welcher sich Blut orange färbt. -^ Sublimat- 
Kochsalz fixiert die roton Blutkörperchen gut und löst 
das Hämoglobin nicht. H, F. Müller. 

3ä5. Zum Nachweis der weifsen Blutkörperchen im Blut 
d^ Säugetiere setzt man einem Blutstropfen unter dem 
Objektträger einen Tropfen Essigsäure zu. Nachdem die 
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roteo Blutkörperchen undeutlich geworden aind (sii 
§ 316), treten die Kerne der weilsen deutlich hervor. 

326. Amöboide Bewegungen der weifsen Blutkörper- 
chen der Säugetiere kann man im Präparate sehen, wenn 
man dieselben einer Temperatur aussetzt, die etwa der 
Körpertemperatur entsprittht ; dies geschieht mittels des 
WäTmetisches. Dabei muTs man rasch arbeiten. Bei ge- 
wöhnlicher Temperatur kann man amöboide Bewegungen 
der weifsen Blutkörperchen von Amphibien (Frosch, Sala- 
mander) beobachten. Noch ausgiebigere Bewegungen sieht 
man an der Lymphe des gemeinen Krebses. 

S27. Um inikroskopiHChe Präparate einer andauer 
BtimmtBQ höheren Temperatur auaaetzen zu können, wurden 
eine Reihe von Apparaten, sogenannte erwftrmbare Übjekt' 
tische, konstruiert. Ein einfacher und wohlgeeigneter ist 
der von M. Schultze (&5) angegebene. Derselbe besteht 
aus einer Tisciiplatte von Measiu^, welche auf dem Objekt 
tisch des Mikroskops dnrch Klammern befestigt werden kann. 
In der Mitte hat dieselbe eine auf das Loch des Tisches 
passende Öffnung, am die Lichtstrahlen durchzulassen. 
in der Nähe der letaleren iat ein Thermometer ao b« 
dafs man stets die Temperatur dea Tisches und damit des 
darauf liegenden Objektes ablesen kann. SeitUch lauft der 
Messingtisch in zwei Arme aus, unter welche Spirituslampen 
gestellt werden können Durch Ijeitung wird so dem Tisch 
"Wftrmo zur Eraeugnng der gewünecbten hiiherea Temperatur 
mge fahrt. 

328. Einen indirekten Beweis der amöboiden Bewegung 
der Leukacythen erhält man, wenn man ein kleines Stückchen 
Holunderraark in den Lymphsack (am Röcken unter der Haut) 
eines Frosches bringt und die Wunde vernäht. Nach 24 Stunden 
tötet man das Tier, fixiert das Holunderstückchen, durchtränkt 
es mit Paraffin, schneidet und färbt es. Man findet dann 
dasselbe durchzogen von Leukocythen. 

329. Um die roten oder weifsen Bhrtkörperchen dauernd 
aufzuheben, empfiehlt es sich, eine sehr dünne, auf dem 
Objektträger ausgebreitete Blutschicht mit Oamiumsäure- 
dänipfen zu räuchern (siehe g 92). 

330. Die Ausbreitung des Bluttropfens auf dem Objekt- 
träger resp. Deekgläschen geschieht entweder, indem man 
einen frisch entnommenen Tropfen Blut sich zwischen zwei 
aufeinandergelegte Deckgläschen durch Kapillarität einsaugen 
läfel imd dann die Gläschen ausein ander zieht, oder indem 
man einen Tropfen Blut direkt auf dem Objektträger aus- 
streicht. Bei einiger Übung erzielt man gute Resultate, 
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wenn man bei Untereuchung von Tierblut z. B. die Herz- 
spitze mit der Pincette fafst, abschneidet und nun mit der 
Herzspitze selbst das Blut auf Objektträger in dünner 
Lage ausstreicht. 

331. Eine scheinbar rohe Methode, die aber mitunter 
zu guten Resultaten führt, ist die folgende : Eine möglichst 
dünne Schicht (s. § 330t frischen Blutee wird sehr rasch 
über einer Spirituslampe getrocknet, mit einem Oeckglase 
bedeckt, das letztere umrandet (siehe §205), und so als 
Präparat aufgehoben, Track enpr^arate, 

332. So behandelte Präparate kann man noch nacb- 
trägUch färben, indem die Blutkörperchen durch das An- 
trocknen genügend auf dem Objektträger angeklebt sind, 
um die erforderhchen Operationen zu gestatten. 

Sehr dankbar erweist sich hi£r die Doppelfärbung mit 
Hämatoxylin und nachträglich (oder zuvor) mit Eosin. 

333. Eine sehr gute Methode zur Herstellung von 
Blutprfiparaten besteht darin, dafs man Blut auf dem Objekt- 
träger möglichst dünn ausbreitet (s. § 330) und dann rascli 
den Objektträger auf 10 Minuten in eine konzBnIrierte wfisserige 
Sublimatlfisung (siehe § 103} steckt. Dann wird mit Wasser, 
welches mehrmals gewechselt mrd, abgewaschen. Es kann 
aus dem Wasser direkt in die Farbe iibertragen oder Alko- 
hol eingeschaltet werden. Diese Methode fixiert Blut- und 
Lymphkörperchen gut und gestattet, indem sie gleichfalls 
anklebt, eine Reihe von Doppelfärbungen (z. B. Häma- 
toxylin-Eosin, Methylgrün -Eosin resp. statt Eosin Orange 
u. a. ra,). 

331. Ehrlich (91) klassifiziert die AnilinfarUstoSe von an- 
ileren GeBichtspunkten, wie die Chemiker, Er aennt saure 
Farbstoffe jene Verbindungen, bei denen, wie in pikrio- 
Sfturem Ammon, eine Säure daa färbende Prinzip diirstellt. 
Eüain. Aurantia, Indulin, Nigrosin. 

Die basischen Farbestoffo sind, wie das essigsaore 
Bosanilin, buh einer Farbbaae und einer indifferenten Säure 
entstanden gedacht. Dazu gehören t Fuchaiu, Biamarckbraan, 
Safranin, Gentiana, Dahlia, Methyl violett. 

Die neutralen schlieralich denke man sich, wie das pikrin- 
saure Bosanilin, durch Zusammentritt einer Parbbase und 
einer Farbsäure entstehen. Methylenblau, Methylgrün 

3S5. Nach Ehrlich sollen die Blntpräparate vor der 
Färbung einer Temperatur von ISO" unterworfen werden, eine 
Temperatur, die man nicht ohne spezielle Vorrichtungea er- 
langen kann. Dieae Vorbehandlung soll aber nach N'ikif orof f 
VoUkommen das Eintauchen in eine Mischung von abaolat 
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Alkohol und Äther zu gleichen Teilen auf 1 — 2 Stunden er- 

Een. (Alkohol soll ganz wasserfrei nein, was man mit ge- 
glühtem Knpfervitriol [siehe g 122] erzielen kann ) Nun werden 
die Pr&pftrate an der I.uft getrocknet, und ea kann weiter 
nach E h r 1 i e h gefflrbt werden , und zwar mit demselben 
Erfolge. 

336. Ehrlich hat Zellen mit granaliertem ZelUeih nach 

ihrem Färb ungs vermögen mit Anilinfarben in verBchiedene 

-uppen eingeteilt, die er « — i benennt. Dieselben sind 

folgende : 

S3T. 1. Eoeinophile nder acidophile Zellen mit a-Granula- 
tionen kommen vor in Blut, Lymphe und Geweben. Bieee 
cbarakterinierea sich durch ihre Verwandtschaft zur greiser 
Eeihe der sauren Teerfarbstoffe, d. h. solcher, in denen die 
Btture das färbende Prinzip darstellt. 

In erster Linie gehört hierher Eosia, 

Man färbt entweder in in Glycerin gesättigtem Eosin (reep. 
Indulin, oder gesättigter wässeriger Orangelösung oder fioBin- 
Glycerin-Indulin) 12 Stunden, Spülen mit Wasser, Trocknen, 
Oanadabälsam. — Granula purpurrot. — Oder; zu Ehrliche J 
Hftmatoxylin (siehe § 243) kommt 1 g ;0,5 g) Eosin hinzu. Die ] 
FlflBsigkeit l&fet man vor dem Gebrauche 3 Wachen im Lichte 
Btehen; sie ffirbt in einigen Stunden, Spülen in Wasser. — ] 
Kerne blau. Grannla leuchtend rot, 

138. 2. Zellen mit /^-Granulationen (amphophile, induli- 
nophile) tingieren sich in sauren and basischen Farben. Sie 
kommen vor im Blut von Meerschweinchen, Kaninchen und 
Vögeln. — Darstellung: Gesättigte Wsung von Eosin, Naph- 
thytamingelb, Indulin in Glycerin ; fSrbt auf trockene Präparate 
ansewandt, Hämoglobin gelb. Kerne schwarz, «Granulationen 
rot, ^-Granulationen schwarz. 

189. 3. Zellen mit ^Granulationen oder iMastzellem färben 
sich mit allen basischen Farbstoffen, kommen vor im Binde- 
gewebe (Mastzellen) und im Blut. Ehrlich färbt sie mit Dahlia 
in gesättigter Lösung in : Acid. acet. glac. : 12,5, Alkohol ahsol, 
50, Aq. dest. 100 an getrockneten oder in Alkohol mindestens 
34 Stunden fixierten Stücken entnommenen Schnitten oder 
nach folgender Methode: 

Maun-Karmin-Dfthlia (Westphaii wird auf Schnitte 
angewandt, welche mindestens eine Woche lang in Alkohol 
fixiert worden sind: 

Karmin 2 g, 

destill. Wasser 200 ecm, 
Alaun 2 g. 

Das Ganze wird '/< Stunde lang gekocht, filtriert (Partach- 
Grenacherscher Kumin) und 1 ccm Karbolsäure hinzugesetzt. 
Zn dieser Karminlösung werden 200 ccm gesättigte Dabha- 
Lfisung in absolutem Alkohol, 100 ccm Glycerin und 20 c 

BÖbm u. Uppel, Taaohenb. d. mikrosli. Tci^hnllt. S, Aufl. 7 
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Eiseselg hinzugefflgt, Dns Ganze wird umgerührt und einige 
Zeit stehen i^elasBen In dieser FlQssigkeit belsTat man (ue 
in Alitohol fixierten -Stocken entnommenen Schnitte 24 Stun- 
den und länger und überträgt sie dann auf ebenso liinge Zeit 
in absoluten Alkohol, Die Schnitte entfärben sich, nur die 
Kerne behalten etwas von der rittlichen Farbe, es bleiben 
aber intensiv blau die Granulationen der MastzeUen (auch 
Knorpel grün dsubstanz). Material : Interlobuläres Bindegewebe 
der Leber. Darm etc. 

340> 4. Zellen mit d' Granulationen Ehrliche; es sind sehr 
feine Granula, die in mononukleären Leukocyten de« mensch- 
liehen Blutes vorkommen, Sie werden an erhitzten und un- 
erhitzten Präparaten mit wäsaeriger konz. Methyleublaulöaung 
dargestellt; sie sind noch wenig studiert. 

Sil. 5. NentTDphile Granulationen (in mehrkernigen Leuko- 
cyten des menschlichen Blates, auch Riterx) an t;etr«ckneten 
Präparaten. Darstellung des nenlralen FarbstoSa nach Ehrlich: 
b Volumina einer gestttlipten SaurefnchBinlOsang in Wasser. 
aetie unt^r l'mrQhreu 1 Volumen einer starken wasserigen 
MethylenblaulAauug und & Volumina Wasser zu, lasse einige 
Tage stehen und filtriere. Man lasse die Farbe 2— 6 Minuten 
einwirken, aptlle bun mit Wasser ab, mit Fliefspapier ab' 
saugen, tri^cknen, Onnitiiabalaam Rote BluikArperchen werden 
dann rot. iGraniilatioDen violett, n leuchtend purpurn. 

Diese Zellen atainuien als tnunouukleAre aus Milx, Lymph- 
drflsen. Knufbvnmark und gehl^n im Blut in polynukle.firr 
Olwr, Fartit mau mit der Biondischen Losung (siehe g 273 
weutg« Minute», so uird Hkmofctoliia g«lb, t-GranDlationen 
rot, •■Grauulaticuen grQn 

Uä. K H«-idenhain 8^ «'mpll(^hlt die t«« ihm modifi- 
«prte Mi'mU Khriichs»-hf Fftrfcuns igSTS inr rnterscheidnng 
fi.il^w<»)«r Art«n iK>n Wuidenetten In Sehnittvn- 
1. S»U«n mit «incun s«hr klüit«a, tMt ItMoavm Pnxoplftsma- 
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§ 344-:Hn. ßiut und Lymphe. aö 

Slut darf unter dem Mikroskop keine intjtkttiii roten Blut- 
tÖrperchen mehr zeigen. Der rot« Bliitfarbestoff ist gelöst. 
(So (Jeöbriniertes und lackfarben gewordeuea Blut wird in 
'tinem flachen GefäTs auf V2 bis 24 Stunden auf Eis geetfiUt. 
'Wenn man nun einen Tropfen auf den Objektträger bringt, 
'/i Stunde liegen läfst (man kann die Prozedur dadurch 
abkürzen, dals man den Objektträger gelinde envärmt), so 
tStagt der Tropfen an zu trocknen, und zwar zunächst am 
''Bande, wo eich ein dunkler, fester Ring bildet. Bedeckt 
XDa& den Tropfen mit einem nicht allzugrofsen Deckglase, 
ao fangen zunächst in der unmittelbaren Nähe des Ringes 
nod an demselben zahlreiche Krystalle sich zu bilden an, 
■deren Entateben man unter dem Mikroskop schon mit 
fldhwaoher Vergröfserung direkt beobachten kann. 

DftB Anfertigen eines DaiierprSparates ist nicht lohnend 
wegen der KomplizieTtheiC des hierbei einzuschlagenden Ver- 
fahreua. 

Man kann diese Krystalle in dickem Canadabaleam sich 
bilden lassen Solche Krystalle halten sich monatelang. 

SU. Schliefst man deflbriniertes Blut hermetisch in eine 
Glasröhre, IftTst sie in einem Thermostat (40" C) zwei bis drei 
Tage liegen, zerbricht das Gläschen und läfst das so behandelte 
Itlut iu eine flache Schale ausfliereen, so bilden eich bald mii 
blofaem Auge sichtbare Hämoglobin krystalle (iHcheidlen(76). 
345. jMan nehme einen Tropfen Blut und verreibe 
denselben mit einem ebenso grofaen Tropfen einer Koch- 
salzlösung (auf die Konzentration kommt es nicht an], etwa 
mit einer Nadelspitze sorgfältig. Dann erwärme man vor- 
.Bichtig, bis ein trockener rostbrauner Rückstand verbleibt, 
bedecke diesen mit einem Deckglase, lasse Eisessig zuSiefscn, 
und bringe durch Erwärmen den Eisessig ein paarmal zum 
Kochen, wfibei darauf zu achten ist, dats das üeckgläschen 
nicht abspringt, (Die Prozedur des Aufkochens wird wieder. ' 
holt, indem man die verdunstete Flüssigkeit [Eisessig] durch 
~'iie frische ersetzt,) Ist der Eigesaig verdunstet, so kann 
lan direkt Canadabalsam unter das Deckgläschen zufliefsen 
ssen. Es haben sich zahllose braunschwarze Krystalle 
iblldet. welche in CanadaVialsam dauernd aufgehoben 
können. Es sind die Teichmannschen (53) HäminkriFslaile 
^ salzsaures Humatin). 
Diese Krystalle sind Inst unlftBÜch in Wasser, Alkohol, 
Äther, Ammoniak, Eisessig, verdünnter Schwefel- und Salpeter 
afture, sie lösen aich in Kalilauge, 

Ala Vemnreinigung kommen amorphe Häm.inmasaen <ind 
Kochaalzkrystalle in solchen Präparaten vor. 
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1148. MuD kann gelegentlich noch ein Derivat des Blat- 
furbestoffeB in apopiektiachen Herden, in den gelben Körpern 
der Eierstöcke u. i4. w. uutre&en. Ea sind rotgelbe Massen, die 
auH fuchsrote II, rhoinbi sehen, eisenfreien HämatoidlnkryBbüIeil 
bestehen (Virchow, 47). 

Man kann sie in Canadabalsam aufbewahren. 
347, Um Fibrin auf dem Objektträger darzustellen, Ifiese 
man einen Blutstropfen ein paar Stunden in einer feuchten 
Kummer ruhig liegen, bedecke das Ganze mit einem Deck- 
kIbbs und wasche mit Wasser ab, indem man von der eine» 
Seite des Dock^laeea Wasser Kuaetzt und auf der andern Seite 
mit Fliefspapier absaugt. Sind die meisten Blutkörperchen 
weggeschwemmt, setzt man Jod-Jodkalium hinzn, wodurch sieb 
die Fibrintftdchen und Netze intensiv gelb bis braun färben. 
S4H. Fibriofärbung(NeeiBen, Grundi-ils der path.- 
Iiiat, Technik), Methode von Weigert. Härtang am beeten 
in Alkohol, Die Schnitte kommen auf mindeatena 10 Mi- 
lUilen in conz. Anilinwasser-Gentianaviolettlösung, dann 
wiTiien sie flüchtig in O.ti'/o Kochsalzlösung abgespült und 
in einem Schälchen (oder bei empfindlichen Schnitten 
bo88or auf dem Objektträger) mindestens 10 Minuten lang 
mit Jodjodkatilöaung (1 : S : 300) behandelt, dann auf dem 
( >bjektlräger auBgehreitet, durch Abtupfen mit Fliefspapier 
mötfUchtst getrocknet und so lauge mit mehrfach ge- 
weelisellcni .Vnilinöl i,2 Teile auf 1 Teil Xylol) behandelt, 
bis ^c durchsichtig u;eworden sind und die Färbung distinkt 
crsrbeiiit. Das. Anutuöl wird durch Xylol soi^ältig ent- 
fernt, dmin \vini in Balsiun eingeschlossen. 

34tt, Man kann den Uatkrelsltul an lalilreichea Objekten 
studieren. Die l>e<)uemsten sind die im Sommer so zahl- 
reich »u habenden Kaulaunppen der Frosche und Kröten 
(auch T^iUlnen^ll^\■en^. iVr ilicke KörpiT imd dej Kopf 
si>lchcr Qiui)>{v>n wi^^ in mit Wasser gr-tiÄnktes Fliefspapier 
eiugpwiekelt, und das Tior si> auf den l>biektö«ger gelegt. 
We Qua(i)>e l»ew*gt sich lun&chst lehbafl. fangt aber bald 
an iw|>t),VRti*fh lu «vrde^» tind Wnihkt sich. In dünnen 
Meiniwuirn. i R mi,sU«frnd*n RÄndeni nad der Spitze 
d«s ttchv(iui«i>s, kann n«n whon mit mittelstarker ver- 
crttffx^^n^t <l<w )^utfctvt^1auf iH-obachlfn. Beim Frosch 
kömmt «ahlmivht- Sd-H«-« filr Ave- B^nbachtung des Blut- 
ktcisJunfT« »i'iRa'iclv'i cr;ii»t-hi w*rden. 

Sr<ii. ',' ' ^'i«'^ tu nucb««, nde^ mwi sie 

RÜi > ■^.■s lUft wiiktMauntlich auf 

dir . x^illkArtkliM) qwnestreiften 

Mn^V .:> tWII««w«s«äidda-^^ttaa 
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iuskeln. Auch die sensiblen Bahnen sind frei. Wenn 
\a einem Frosch eine geeignete Doac in den LJ^nphsack 
ißpritet, so wird er nach einiger Zeit bewegungslos, dif 
^erzbewegungen aber, resp. der Blutkreislauf dauern fort. 

Da man bie jetzt nur mit dein Extrakt Curare und nicht 

t einer rein dnrgegtellten chemischen Suhstaaz arbeiten 
kann, so iet eine genaue Busierung eine Unmöglichkeit. Von 
der sogen, l^ioigen wässerigen Lösung wende mitn etwa Vi» 
bis Va g für einen Froach mittlerer GrJlfse an. Daeselbe wird 
in den RQckenlymphBack injiziert. Tritt der erwartete Erfolg 
atuäi einer Stunde nicht ein, so wiederhole man die Ein- 
Bpritzang Eine zu starke Wirkung bei den angegebenen 
Doaen, die den Stillstand des Herzens herbeiruft, haben wir 
bisher nicht beobachtet. 

bl. An eisern so curarisierten Frosi-h kann man den 
Blutkreislauf zunächst an den durchsichtigen Schwimm- 
membranen ohne weiteres beobachten Um die Membran 
SU spannen, zieht man zwei Zehen auseinander und befestig! 
sie vermittelst ;tweier sogen, Insekten. ;KarlBbader-j ffadeln 
aber eine in eine Korkplatte mit einem Locheisen gemachte 
OSnnng. Die Platte wird so grofs gewählt, dafs der Frosch 
auch darauf Platz hat, Man bringe die Öffnung der Kork- 
platte über die Öffnung der Tischplatte des Mikroskops und 
beobachte. 

Eine zweite Stelle des Frosches, an der man den Blutki'eis- 
lanf in den Papillen, den Muskeln u. s. w. beobachten kann, 
ist die Zunge. Diese stellt eine fleischige Platte dar, die 
vorn am Unlerkieferwinkel befestigt ist. Man kann sie be- 
quem aua dem Munde herausziehen und sowolil von der 
fdorsalen wie ventralen Seite beobachten. Durch passendes 
Sehnen kann man die Platte sebr dann machen und ßber 
iiäa Loch in einer Korkplatte mit Nadeln spannen 

Eine dritte Stelle, die aber einen kleinen operativen Ein- 
iVriff erfordert, ist das Mesenterium des Frosches. In der 
Xxillaj-linie der rechten Seite wird ein 1 cm langer Haut- 
iBchnitt gemacht (man verlebte dabei keine Oefäfse, was um 
.Bo leichter ist, als diese durch die dünne Haut durchschimmernj, 
ond zertrenne nun die darunter liegende Muskelschicbt durch 
«inen ebenso langen Schnitt, Durch eine in die ÜSnung ein- 
geführte Pincette zieht man die DQnndarm seht Inge hemus, 
epanat sie über eine Öffnung im Kork mit Nadeln, die durch 
lue Dnnnröhre gestochen werden, und das Prilparat ist fertig. 

täne vierte Stelle ist die Lunge des Frosches. Man kann 
Aach hier ohne besondere Hilfsmittel zum Ziele kommen. 
Man wähle Frösche, bei denen die Lungen mit Luft gefüllt 
Bind, wovon man sich durch das Aussehen des Frosches (bi 
sonders dickj überzeugen kann. Ist das nicht der Failj 
kann man Luft nachtraglich durch eine in den Kehlkopf 
i^brochte Kanüle einblasen. Man mache im oberen Teile 
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Axillarlinie einen Haittechnitt, den man später Allmählich 
etntLE erweitern kann. (Man operiere sehr vorsichtig, denn 
hier liegt eine grofae, geachlängelt verlaufende Vene). Man 
Bieht die vorliegende Maekelerhicht, die, bei aafgebloBeoer 
I.iinge, aa ilünn ist, dafs man durch dieselbe die grofsen 
Lungen Alveolen eieLt, und mache einen ■ ■ cm breiten Schnitt 
schief, resp. quer durch die MuBkeltaeem, wobei ee zu gnr 
keinem Blutverlust zu kommen braucht. Die gespannte Lnni^e 
srhiebt sich hernienartig vor, und man brinjit ^e ganz mit 
etwas Xachlielfen durch die gemachte Öffnung heraus Dieser 
Langensack kunn entweder in einer speziell dnzn gebauten so- 
genannten HolmgrenBchen (74) Kammer untereui-ht werden, 
oder, wenn eine solche nicht lur Verfügang steht, kann man 
den Sack mit glühender Xadel, um Blutnng lu vermeiden, durch- 
stechen lum die Luft entweichen zu lassen), über eine Öffnung- 
vorsichtig spannen und mit glQbend j^emachien Xadeln be- 
tätigen Um die Teile vor Verdunstung während der Beob- 
achtnng zu schützen, befeuchte man mit einer ''t*/gigen Koch- 
salilosung und bedecke ^e mit einem Deckglase. 

Die Stellen, an welchen mau den Blutkreislauf beobachten 
kann, sind sehr zahlreich. Man kann, um beim Frosche so 
bleiben, die Barnblase (H&llst^n.86, an vielen Stellen quer- 
gestreifte Muskeln u.s w. daxu verwenden. Schwanz- 
partien kleiner Fische und Fischemhryonen , äufsere 
Kiemen von Tritonen und namentlich dje »o langen und 
ßppigen Sniseren Kiemen der Salamander können gelegent- 
lich , wenn gerade du^ Material biena vorhanden ist , ver- 
wertet werden. Auch Keimacheibeo vom 2. (hier S.Tage 
der Vogelembrvonen Hflhnehen, siehe § ßll] kSnnen ta dem- 
selben Zwecke gebraacht werden. 

Man achte bei die-sen l'utersuckun^n auf da« Vorhanden- 
sein des axialen und Iiand»trt>inr«, auf das Pulsieren in den 
Arterien n s. « Man siebt aitter {Rostigen t'msnndeo (Üe 
t'mkehr dei» Sirotnee in den KapUl«r«n. An den Difnrkations- 
stellen der Ka[üllaren hli^ibeu otl die BlutkOrpen^bea b&ngen 
and werden ganz enonu ,«»«i- Us dreitiu-he ibt«r urspräng- 
ticbeii L&0g«) gedebnL Wiid ein BIiiikOiq«Khea «ieiier frei, 
eo nimait aa Se uwtlUketkb«n Dini«Ba»oik«a aa .Elasüiitat > 

Ab >lw«atMi*B. äbw »neb w <ler l-anfe. Mieii alsbald in- 
Mgt dar V«itKMl;KnBfc TMüiwtMunrliwABkaafvn a. ». «. 7n- 
sUnd» aot, dia ab AaBtac» ot« KKtstod««« amtg^tab* wndcn, 
oad BUB siebt « a. tbet .KiKvawad««« dar wUmb Blutkoriwr- 



etner gl^xiiw lüqpW«n«om. «<(*««* iia tkrtaa ■>!»»■ OMMol 
uil einer Awb«ctt«UMt ta«w>»» bü, i» «fen* tUw Ucwt Gta»- 
ktifRl li»xi Dm ToMkN« IM* <Im H«>w* W «i M ^t «fair 
T«itiiii« *«»afc«^ tttMl t«i«r xvH «I. »\ I.ManrMMfcvlOl. 



Bindegewebe und Fett, 



Weiter ist dem Apparati 
Zählkammer beigegeben 
aufgekittet, geoau Dl m 
mikroskopische Quadrat 
drat betragt '/*«m n 
besonders starke Li; 
es wird Blut in die Kapillf 
gesaugt Dann wischt 



ine von Abbe und Zeifs konstruierte 
Dieselbe ist auf einem Objektträgi 
nm tief. Der Boden derselben ist i 
te geteilt. Der Raum über jedem Qua- 
Je 16 solcher Quadrate sind durch 
markiert. AuaführuD!; der Bestimmung 

Marke 0,5 oder I ein 

des Kapillarröhrcheus 



ab und saugt in die Kapillare 3% Kochsahlösunp bia : 
Marke 101 ein. Dann wird die Flüssigkeit gut durchgemischt 
und die in der Kapillare behndhche FlQsaigkeitssHule durch 
Lafteinblaaen entfernt {die Kapillare wird nach dem Gebrauche 
mit Wasser, dann mit Alkohol, dann mit Äther gereinigt). 
Mit dem Blutkocbsalzgemenge füllt man die Glaskammer des j 
Objektträgers, logt das Deckglas darauf und untersucht, nach- | 
dem man das Präparat einige Minuten stehen liefs. Man zählt 
immer 16 Quadrate durch und zieht aus den erhaltenen Zahlen 
das Mittel, Die Berechnung der Zählungen geschieht folgender- 
mafsen. War das Blut bis zur Marke 05 aufgesogen, so ist 
die Verdünnung 1 : 2O0i war Blut bis zur Marke 1 in der 
Kapillare, so ist die Mischung 1 ; 100, Multipliziert man die 
in den gezählten Quadraten gefundene Anzahl von Blutzellen 
mit 4000 und je nach der Verdünnung noch mit 100 oder 200 
und dividiert durch die Zahl der gezählten Quadrate, so erhält 
man die Anzahl der Blutiellen in 1 cmm Blut. Zieht man 
eine mit etwas Gen ti an a violett gefärbte B°/oige Kochaalzläsung 
in Anwendung, so ist ea leichter, die auf diese Weise blau 
gefärbten Leukocyten von den meist blaTs-roten Blutzeilen 
zu unterscheiden, also auch zu zählen. 

Weitere Literatur für Kap 3 aiehe: Ehrhch (Sil) und H, F. 
IflUer i92), 

4, Kapitel. 
Bindege'webe und Fett. 
333. Man fange mit parallelfsserigem Bindegewebe an, am 
ächtesten findet man bequeme Objekte in den Sehnen 
es Schwanzes einer Maus oder Ratte. Wenn man ein ' 
aar Endwirbel des Schwanzes mit den Nägeln samt der 
laat abzwickt und die Wirbel durch Ziehen entfernt, t 
i)lgen einige dünne, glänzende, lange Fätlen nach, die Sehnen. 

354. Ein Stückchen solcher Sehne wird mit einer ' 

charfen Schere abgeschnitten und nach der Methode der 

aJbBintrocknung (Ranvier, 89) auf dem Objektträger 

^fasert, d. h. es wird mit möglichst wenig FlüsBigkeit >. 

supft, wobei man jedoch soi^, dafs das Objekt wäJirend i 

] Fasems nicht eintrockne, was man am besten dadurch 1 
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bewerkatelligt, daTs man während des Faserns den Objekt- 
träger anhaucht. 

355. In Wasser (Rollett [59 und 71] empfiehlt Mace- 
ration mit Kalk- oder Barytwaseer) untersucht, sieht man 
grölaere oder kleinere Komplexe von Sehnenfibrillen und 
unter umständen die Fibrillen selbst. 

366. Solchen gefaserten Präparaten setze man etwas 
von einer z.B. l^/oigen Eseigsäurelösung zu; die Fasern, 
reep. die FibriUen quellen sehr stark auf und werden zu- 
letzt so durchsichtig, dafa sie kaum mehr zu sehen sind. 
Deutlich werden dann die Kerne der Sehne nkörperchen. 

357. KaUlauge, namenüich in der Wärme, bringt diese 
Sehnenfaeem und Fibrillen in Lösung. 

35S. Grobe Fasern des elastischen Gewebes verschafft 
man sich vom Ligamentum nuchae -i. B. eines Ochsen. 
Das Fasern geht hier bei weitem nicht so leicht von statten; 
die isolierten Fasern krümmen sich eigentümlich (Biechof- 
stabform). 

359. DieReageulien, Eesigaäure und Kalilauge, wirken 
auf solche Fasern, in der eben angegebenen Weise an- 
gewandt, kaum; elastische Fasern sind sehr resistent, 
namentlich der Kalilauge gegenüber. Diese letztere Eigen- 
schaft kann man mit \ orteil benützen, imi die feinen und 
feinsten elastisohen Fasern nur Darstellung zu bringen. Man 
verfahre also: Eine dünne Lamelle, i. B. einer frischen 
Lunge entnommen, ^^ird mit Kalilauge behandelt, nach 
einiger Zeit — ein paar Stunden ^ fangen Bindegewebe, 
Blut u. 8, w. an, sich lu lösen, und es ble)L>en die feinsten 
Naercheii, wi'lche die Alveolen umspinnen, übrig. 

3K0. Da« arMltri Oewebe winl am besten dem grofsen 
Netie, f~ U. t'inc!: Kaninohtnis, oiitnomnien. Es empfiehlt 
tioh, kleinere Stüokt* de? Nctjes »u versilbern (siehe ^308) 
nnd alwlann mit Kanuin (Pikmkannin^ lu ßurben. Dabä 
sieht man, wie die Kiulotlioliellcii dicke Maschen bildende 
BUidi'gew«bsbündi?l K-klwdi'n. 

361. Um die Ii^t'niont(< der Cutli darsti^teUeo. .bedient 
man »oh folfft'ndvr Mt-tluHlc; Einem grtött-ten Hunde 
1. B. wird dicllaut leii'ht alijri^ioben und eine Sil benütrat- 
löeuns 1 prv> mille subkutan \ixlvr vi(>lmi?)ir subepider^ 
moidu} «ngv^priut. !■> bildti-t «oh ilau» eine kleine 
Odemki^d. inu»riialb wvk'-ber dt«- f^iwrn «t<r*f Riebet 
und im mlehntwt Zustaiide tixiert «¥fd«tt. Es winl «in 
tiaar aa)ch«a Od«iak«^ mit <-tn<rr knuumen S.-)irre ent- 
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nommenes Fetzclien auf dem Objektträger sorgfältigst 

Dter der Lupe zerfasert, eventuell imeh den Regeln von 

255 gefärbt. Dabei isoliert man Bindegewebsbünael, elas- 

BChe Faeem, gut fixierte Bindegewebazellen eventuell Fett- 

seUen. An den Bindegewebsfasern siebt man oft apiralig 

verlaufende , einaebnürende Fasern, die sieb anders ver- 

lialteii, wie die Bindegewebsfibrillen. 

3G2. Ewald und Kühne (74) unterwerfen die fol- 
genden Gewebe der l'rypeinverdauung, z. B. mit einem 
schwach alkalischen Glyeerinpankreasextrakt bei der Tem- 
peratur von 35 " C. 

I. Sehnen zerfallen in einzelne Faecikel oder in Fibrillen; 
von allen anderen Beetandteilen bleiben nur ^schrumpfte 
Kerne erhalten, die leicht abfallen. 

3. Alveolares Bindegewebe des MeHenteriunis verhält 
sich wie Sehne; Endothelien werden gelöst bis auf dieKerne. 

3. Retikuläres Bindegewebe wird in voÜkommenef 
Beinheit dargestellt, 

4. Hyaliner Knorpel, Die Zellen werden bis auf die 
Kerne gelöst, die Grundsubstanz stellt ein eigenartiges, etwas 
körniges Netzwerk dar, vpn dem Verhaften des Kollagens, 

5. Elastischer Knorpel verhält sich wie hyaliner; die 
elastischen Fasern verschwinden. 

6. Elastisches Gewebe wird gelöst, 

7. Sogenannte strukturlose Mewbranen werden 
voUkommen gelöst. 

8. Die Leber ist bis auf die Kerne und das Kollagen voli- 
kommen verdaulich. Das fibrülare Bindegewebe erstreckt sich 
bia zur Vena intralobularis, 

9. Muskeln werden bis auf die bindegewebigen Bestand- 
teile verdaut. 

^0, Von den Epithelien dar Schleimhäute bleiben j 
nur die Kerne zurück. 

II. Bei Schnitten menschlicher Oberhaut fällt aiierst dafl ' 
. Bete Malpighii heraus, dann werden Stach ehellen isoliert, 

hierauf zeigen sich die Zellen der Hornschicht wie hohl mit 
doppelter Kontur. 

Das Trypsin ist also ein Mittel, um aus jedem tierischen 
Gewehe kollagene Fibrillen und Netze, Homsubstanz 
tnd Kerne zu isoheren, 
363. Neueren Untersuchungen von F, Mall (91) ver- 
Unken wir zahlreiche Aiigabnn über das Verbalten des 
gegen Reagentien und greifen davon fol- 
i heraus: 

[sehen Fasern bleiben in Essigsliare (auch 
beiin Kochen in 30°/oiger) unverändert, 8ie werden nur brüchig^. 
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in konzentrierter Salzsäure gekocht, zerfällt die elastiache 
Faser sehr rauch; in lO'/oißer bleibt sie bei gewöhnlicher 
Temperatur unverändert, in 50*/eiger löet sie aich in 7 Tagen, 
in koneentrierter schon am zweiten Tage; luerat löst sich das 
Innere der FELser, dann die iFaBermembrani. Zur DarBteUnng 
der letzteren kocht man die elaatischen Fasern eio paar Mal 
in konzentrierter Salzsäure auf und giefst das Ganze in kaltes 
Waeaer aus. Manchmal sieht man an den Membranen eine 
longfitudinale Striehelung, welche auf einen fibrillSren Bau 
hindeutet Konzentriert« Kalilauge zerstört die Faser in 
wenigen Tagen : schwache Lösungen nur sehr langsam ; eine 
l°/iiige braucht dazu Monate, eine 3°/uige einen Monat, eine 
5"/oige drei Tage, 10»/oige einen Tag, 20— «»/«ige Stunden, 
Eine schwache Kalilauge lOst, auch kochend angewandt, die 
elastischen Fasern nicht auf: sie werden darin auch nicht 
brüchig. In 5- oder 10%iger Kalilauge gekocht, isolieren sich 
die iFaBermembranent, ebenso in SO^iger kalter Lösung in 
1—2 Tagen. Durch Pepsin zerfällt der Inhalt der Faser, die 
»Membranen" bleiben übrig. 

Trypsin löst die elastischen Fasern rasch auf, nicht aber 
das Sehnen- und das retikulierte Gewebe, welch letztere 
tagelang darin unverändert bleiben. Die Fäulnis zerstört das 
Lig. nuchae in wenigen Tagen; zuerst zerfällt das Innere 
der Faser, dann die »Faaermembranen«. 

Um den Faserinhalt und die >FaBemiembraneni za demon- 
strieren, empfiehlt sich eine Färbung mit Magenta-Rot (ein 
Körnclien Magenta-Rot auf 50 g Glycerin -j- 60 g Wasser^ 
Der Inhalt färbt sich rot, die Faserscheide bleibt farblos. 

Wird eine Sehne gekocht, so wird sie kdrser. Fixiert 
man die Sehne vor dem Kochen, so verkilrat aie sich nicht. 
Das adenoide Gewebe achrumptt beim Kochen, quillt nach 
kurzer Zeit und löst sich sp&ter auf. Sehn enge webe und 
adenoides Gewebe schrumpfen schon bei 72° Ü. Behandelt 
man sie aber eine kurze Zeit mit 'Ji*/giger Osmiumsäure, so 
tritt die Schrumpfung erst bei 95*0. ein. Sind das Retikulum 
oder die Sehne durch Erwärmung geschrumpft, so lassen 
sie eich sehr leicbt mit Pankreatin (Trypsin) verdauen und 
werden durch Fäulnis sehr leicht zerstört. 

In konzentrierter und in einer EsBigsäure von unter 
'/>"% quellen die Sehnenfasem ebenfalls nicht. In Säuren 
iwiachen ' i und 25% quellen sie hingegen auf; in 2&'/oiger 
werden sie nach 24 Stunden gelöst. In Salzsäure von 
0,01% bis 6% quellen die Sehnenfasern auf. In einer 6- bis 
^*/a Lösung bleiben sie eine Zeit lang ganz unverändert und 
erst in konzentrierter Säure lösen sie sieb. Das retikulierte 
Gewebe guillt in Salzsäure bis 3 "/n, bleibt unverändert zwi- 
schen 3-107» und löst sich nach 24 Stunden in 25% Säure 
a Konzentrationen derselben. Nach Behandlui 
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mit verdünnter Säure Ifiat sich beim Kochen die Sehne viel 
rascher, als das retikuläre Gewebe auf. 

Im natdrlichen Magensaft des Hundes löaen sich die Sehnen 
nicht schneller, sds das elaatiacbs Gewebe auf; im kÜnsUichen 
dagegen löst sich zuerst die Sehne, dann daa retikulierte Ge- 
webe, dann die elastische Faser auf. Fankreatiu greift weder 
die Sehne, noch daa retikulierte Gewebe an. Werden beide 
gekocht, BD werden sie leicht in Pankreatin verdaut. 

Die Fäulnis zergtört weder die Sehne, noch das Retikulum, 
wenn aie der Leiche entnommen worden sind. In der Leiche, 
ond namentlich bei höherer Temperatur (31") zerfallen beide 
Gewebe in kurzer Zeit 

364. Zum Nachweis der elastischen Fasern in Schnitten 
bediene man sich der Orceinmethode (siehe § G75.) 

365. Man hat Gelegenheit genug, FetUellen {Fett iet 
lÖBÜcb in Äther, heifsem Allsohol, Benzol und Chloroform) 
in frischem Zustande an überlebenden Gewebsstücken zu 
untersuchen, beispielsiveise an den Mesenterien kleinerer 
und auch grolaerer Tiere. Aber auch ein Zupfpräparat 
eines dem Unterbautbindegewebe entnommenen ßtückea 
Uefert genügendes Material. Man fiifft bäulig auch Mar- 
garinkrystelle in Fettzellen an. 

3fi6. Das Fett ist so glänzend und die Fettaelien so 
grofs, daTe die feineren StrukturverhältniBse desselben am 
frischen Material unmöglich erkannt werden können. Um 
sich über den Bau einer Fettzelle zu orientieren, ist die 
im § 361 angegebene Bubepidemioidale SilbemitratlÖBung- 
InjektioD zu empfehlen. An den Zupfpräparaten davon 
erhält man fast konstant isolierte Fettzellen, und diese 
zeigen einen deutlichen Fetttropfen, umgeben (im optischen 
i Durchschnitt) von einem Protoplasmai-ing, der an einem 
' Zelienpol sich verbreitert und den Kern der Fettzelle ein- 
Bchlielst. 

3(i7. Behandelt man ganz frisch hcrauagenomanene 
Fettstückcheu 24 Stunden lang in einer '/s bis l'/oigen 
Osmiumsäure, so zeigen die Fettzellen im allgemeinen 
eine schwarze Färbung. Doch ist auch hier Vorsieht ge- 
boten, da nicht immer alles, was sich mit Osmiumsäure 
schwärzt, Fett ist (es gilt hier auch das in g 254 über 
das Verhalten verschiedener Gewebsteile zu FaibstofFen 
gesagte). Untersucht man die so bebandelten Fettzellen 
näher, indem man sie mit Nadeln möglichst isohert, so 
bemerkt mau einen fast die ganze Zelle ausfüllenden, 
Bi^hwarz gefärbten Fetttropfen (wir sprechen von der Zelle 
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eines Envachsetieu), imd dieser wird umringt (im Sehieldu) 
von einem Gürtel grauen Protoplasmas und der Membran; 
das Protoplasma zeigt, wenn die Lage der Zelle eine gün- 
stige ist, an einer Stelle eine linsenförmige Verdickung, 
die den Kern beherbergt. Solche mit Osmiumaäure be- 
handelte Fettstückchen, die längere Zeit in schwächerem 
oder stärkerem Alkohol aufgehoben werden, eignen sich 
nicht mehr zur Demonstration der eben angeführten Ver- 
hältnisse und es ist am zweckmäfsigst^n, möglichst rasch 
zu Werke zu gehen. Die in Osmiumsäure fixierten Stücke 
eines Fettläppchens werden auf (iem Objekttiäger mit 
destilliertem Wasser gewaschen, gezupft und in Glycerin 
(siehe § 203) übergeführt, das Deckgläschen umrandet, und 
so ein dauerndes Präparat angefertigt. 

Um Fett mit OBmiuois&ure nachzuweisen, Qbertrage man 
die mit Osmiumsänre behandelten Präparate nicht direkt in 
Alkohol, weil eie dadurch im gan/.en geschwärzt werden. Am 
besten verfahre man so: Man behandle mit 1— 2%iger Oeniium- 
aäurelöHQng im Dunkeln, wasche mit destilliertem Wasser aus 
und übertrage nun in Alkohol, worin erst die intensive 
Flirbung der Fettropfen zum Vorschein kommt. 

Daa mit Oamiumsäure resp. Osmium Säuregemischen 
schwarz gewordene Fett löst sich in Terpentin, Xylol, 
Toluol, Äther und Kreosot, nicht aber in Nelkenöl, Ber- 
gamottöl und nicht in Chloroform. — Die Lösliehkeit in 
mit Osmiumsäure allein behandelten Präparaten ist aber 
eine viel geringere, als in mit den Gemisctien behandelten 
(Flenoming K9a und 89b). — Das mit Müllerscber Flüssig- 
keit behandelte Fett schwärzt sich nachträglich mit Osmium- 
aäure. 

Fetthaltige Gewebsteile werden also zweckmäfeig in 
Paraffin durch Chlorofonn (siehe § 129} übergeführt. 

368. Untersucht man frische Fettzellen, die mit einem Deck- 
glase bedeckt sind, in Wasser oder indiSerenter Fl&asigkeit, 
so gewahrt man, dafs einige oder viele Fettzellen (d. b. die 
Membranen derselben) zerplatzen, und daTs gröfsere oder klei- 
nere Tropfen frei werden und oft konfluieren. Man kann 
sei betv erstand! ich die Prozedur dadurch beschleunigen , dafb 
man auf dan Deckgläschen (etwa mit einer Nadel) druckt. 

S6ft. Die Fettablagerun gen in der Zelle enthalten nicht 
gleichartige StoSe, sondern verschiedene in reripherie und 
Centrum. Solger <,93). 
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ö. Kapitel. ^^H 

Knorpel. ^^M 

370. Der Knorpel kann an vielen Stellen, namentlich 
der hyaline schon frisch untersucht werden. Man nimmt 
zu dieseni Zweck entweder den knorpeligen Teil des Hypo- 
stemumB; oder aber dea EpisternuaiB auch der Scapula eines 
Frosches oder auch des Procesaue xiphoideus kleiner Säuger. 
Solche dünne Knoi-pellamellen können, mit einem Stück 
Leinwand vou Weichtcüen gesäubert, in indifferenter Flüssig- 
keit (siehe § 70 ff.) untersucht werden. Man kann auf 
diese Weise die Knorpelgrundsubstanz, die Kapseln und 
die Zellen darin, welche die Kapseln ganz auafisllen, mit 
Leichtigkeit sehen. 

371. Aber auch grofse Stücke Knorpel sind der Unter- 
suchung frisch zugängig. Die Konsistenz des Knorpels ist 
nämlich eine derartige, dals man ohne weiteres mit einem 
mit indifferenter Flüssigkeit benetzten Rasiermesser dünne 

H^fichnitte anfertigen und in der indifferenten Flüssigkeit 
^■tdch ansehen kann. 

^V 372. Auf dieselbe Weise können frische Netzknorpel- 
^■'Btücke mit dem Rasiermesser geschnitten (siehe § 66), oder 
W^wenn sehr dünn, wie die Ohrmuschel einer Maus, nach 
H der Entfernung der beiden Hautlamellen iingeechnitten 
f untersucht werden. 

373. Die hyalinen Knorpel haltigen Gewebsteile, 
welche mit Sublimat fixiert und nachträglich mit Safranin 
fingiert wurden, zeigen eine sehr prägnante Orangefärbung 
der Knorpelgrundsubstanz. Hämatoxylin färbt dieselbe 
blau, auch Dahlia (§ 339) färbt sie. 

3T1. Man. kann innerhalb der GmadBubstanE des hyalinen 
Knorpel» die Existenz eines sogenannten Snf tkanäl-chen- 
Systems nachweisen entweder durch Höllensteinstift oder 
durch Chromeäure (Hencke und Budge) oder aber auch durch 
Äther und Kollodium CBndge, 77 u. 791 

l'in dieses System darKUstellen , entnehme man frische 
Schnitte dem Gelenkknorpel des Fufses eines Ücbeen und 
behandle dieselben mit 25 bis 30%iger Chrom Säurelösung, 
Bchon nach einigen Minuten kommt ein. ganzes System von 
Linien in der Knorpelgnindsubstaaz zum Vorschein. Ist das 
geschehen, so wird der Schnitt mit viel Wasser bis zur voll- 
kommenen Entfärbung ausgewaschen: dann kann mit Eosin 
oder auch Hämatoxylin nachgefQrbt werden. Die Schnitte 
werden in (.ilycerin oder auch Canadabalsam eingeschlossen. 
Wollere (91) empfiehlt zu demselben Zwecke das Färben der 
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KnorpelBchnitte in verdünnter (bis veilchenblauer Farbe; De- 
lafleldscher Hamatoxylinlüsung 24 Stunden und nachträgliche 
Behandlung derselben 10 Minuten lang in koat alkobuhecher 
Pikrinsfture-LOsung. 

375. Knorpel der Kephalopodeo zeigt verzweigte Knorpel- 
zellen, welche miteinander anastomOHieren. 

37li. Um Netzknorpei zu untersuchen (OhrmueeLel, 
Epiglottis etc.), fertige man sich, nachdem man ihn mit 
Alkohol fixiert hat, dünne Schnitte, welche nun behebig 
geiäi-bt werden können, z. B. Borajt-Karmin, Safranin etc. 
An solchen Präparaten aber, nanientlich in Canada- 
balaam, sieht man die feinen und dichten elaatischen Netze 
kaum. Um diese darzustellen, kann man die Schnitt« aus 
dem Wasser in eine sehr dünne Jodlösung einlegen, 
welche in kurzer Zeit die elastischen Netze braun färbt. 

Bei dem Joduusatz acbte man auf das Vorhandensein des 
Glykogens in den Knorpelzellen (es kommt auch im hyalinen 
Knorpel vor), welches mahagonibraun erscheint. Diese Farbe 
acb windet beim Erwärmen. 

377. Will man Dauerpräpavate anfertigen, so tingiere 
man dünne Netzknorpelschnitte mit Pik rokar min: 
68 färben sieh dann elastische Netze gelb, die Kerne der 
Knorpelzellen rot. 

ZIH. Noch mehr empfehleu wir folgende Methode: 
man tingiere dünne Schnitte mit einer wässerigen Säure- 
fuchainlöaung, wasche dieselben längere Zeit in Alkohol 
aus und übertrage sie nach den allgemeinen Regeln in 
CanadabaJsam ; es erscheinen dann die Netze intensiv rot. 
dae Übrige, aufser den Kernen, farblos, 

379. Knorpel bei älteren Individuen namentlich Rippen- 
knorpel, aber auch Larynxknorpel etc., zeigen Kalkein- 
lagermigen und müssen daher, nachdem sie fixiert worden 
sind, entkalkt werden (siehe S 383 ff.). 

SSO. Rippenknorpel des Erwachsenen und embryonale 
Knorpel bieten häutig Material für das Studium von meh- 
reren Tochterknorpelzellen in einer Kapsel. 

3^1. Die knorpelh altigen Organe laaaen sich nicht gut mit 

EiweifH auf dem Objektrftger, namentlich wenn die Schnitte 

Btwaa dick sind, aufkleben, weil sie sich beim Erhitzen werfen. 

382. Der bindegewebige Knorpel wird aus der 

Zwischenwirbelscheibe etc. entnommen und entweder mit 

Osmiunisäure oder noch besser mit Pikrinsäure fixiert und 

mit Pikrokarmin gefärbt. 
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Auch kleinere Stückchen, die Iq absolutem A Ikohol 
fixiert worden sind, die dann geschnitten und mit Häma- 
toxylin und Eosin (a. § 261 ff.) gefärbt werden, zeigen ■ 
inataiiktive Bikler. 

Literatur za Kaji. ö: Flesoh (80). 



(i, Kafiitel. 
Knooben und Zähne. 

383. In der organischen Grundmasse des Knochens 
flind verschiedene anorganische Substanzen und namentlich 
jCalksalze enthalten, welche dem ganzen Knochen die 
Festigkeit verleihen. Will man den Knochen schnittfähig , 
iuachen, so muls man diese Kalksalze entfernen, ent- 
kalken. Man behandelt zu diesem Zweck den Knochen, 

Bich Zähne mit Säuren, welche an Stelle der Säuren der 
Lalkealze im Knochen treten. Unter Freiwerden dieser 
iäuren entstehen neue Verbindungen, die aber in Wasser' 
lesp. Spiritus löslich sind. Auf diesem Prinzip beruht die 
^tkalkung. 

384. Die gebräuchlichst«!! Entkai kungsflpssigkeiten (siehe ' 
such Hang 91a) sind die folgenden : 

385. Salzsäure '/* — 1"/". ('iß oft ^^ ivechseln ist, 

386. eine l^oige Salzsäurelnsung zu gleichen Teilen 
mit einer 1 "/eigen ChromsHurelösung, 

3S7. konzentrierte Pikrinsäurelösung und Pikrinsalpeter- 
jäure, nicht aber Pikrin schwefelsaure wegen der Entetehung 
s schwerlöslichen Gipses, 

388. Salpetersäure (gemeint ist Äcidum nitricum cru- 
dum mit 61''/ijigem ^uregehalt und 1,40 speziäschem 
Gewicht), die 3 — Q^loig angewandt wird, in wässeriger 
liösung oder noch besser gelöst in TC/wigem Spiritus mit 
oder ohne Zusatz von Kochsalz (s. § 391). 

389. Die erste FJüsaigkeit darf wohl nie auf ganz 
lösche Objekte angewandt werden, sondern nur auf vorher 
^erte; aber auch diese, wenn sie gi'ofa sind und längere 

^^eit in der Entkalkungsflüssigkeit liegen, verändern sich 
. ehr stark. Besser entkalkend nnd fixierend zugleich wirkt 
'0ie zweite Flüssigkeit. Sehr gute Resultate erzielt man 
Biit Pikrin- imd Pikrinsalpetersäure , aber diese Flüssig- 
keiten dringen nur sehr wenig in die Tiefe, und die Ent- 
alknng geht aufserordentlich langsam von statten. "" 
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Saipetersaure (namentlich echwächere Lösungen dereelb«]! 
auf kleinere Objekte angewandt, die vorher gut fixiert 
waren) liefert ebenfalls sehr Gutes. Statt des Wassers wird 
Koeh Salzlösung empfohlen, durch welche die quellende 
Wirkung der Säuren aufgehoben wird [s. § 3S'l). Bei allen 
diesen Flüssigkeiten gilt die Regel, möglichst viel Flüssig- 
keit 7.U nehmen und dieselbe möglichst oft zu wechsela. 

Die Zeit der Entkalkung richtet sich nach der ange- 
wandten Flüssigkeit, Konzentration derselben, Temperatur 
u. s. w., dauert aber immerhin ziemlich geraume Zeit, mit- 
unter wochenlang. Der Knochen ist dann entkalkt, wenn 
er Bo weich geworden ist, dals man ihn schneiden kann. 
Dies muTs man durch Probieren feststellen, indem man 
versucht. Schnitte darzustellen oder mit einer feinen Nadel 
in den Knochen einzustechen. 

Die in einer dieser vier Flüssigkeiten entkalkten Stücke 
werden längere Zeit ausgewaschen, 24 Stunden und darüber, 
bis sie die Farben resp. die Säuren vollkommen dem Wasser 
abgegeben haben, und kommen dann, wie die fixierten 
Wtücke, in Spiritus von allmählich steigender Konzentration. 

39U> Alle dieee Flüssigkeiten bringen die Grunds ubBlanii 
de» Knochens zum Quellen, und so kommen die meisten Pri- 
mitivröhrchen zum VerachluTB; die feinere Struktur der Grund- 
Substanz und namentlich die der Lamellen geht ebenfalls 
verloren, 

391. Um auch diese zu erhalten, hat v. Ebner (75) 
eine wässerige Kochsalz - Salzsäurelösung vorge- 
Bchlagen, die folgendermaTsen zusammengesetzt ist: 

Eine kaltgeaättigte Kochsalzlösung wird mit zwei Volu- 
mina Wasser verdünnt und 2''/o Salzsäure (für Zähne 10 bis 
20'/o) zugesetat. Während die zu entkalkenden Knochen 
in dieser Flüssigkeit verweilen, wird taglich etwas Salzsäure 
zugesetzt, bis die Knochen biegsam geworden sind. Sie 
werden dann mit zur Hälfte gesättigter wässeriger Koch- 
salzlösung gewaschen. Diese nimmt bald saure Reaktion 
an, weiche durch allmähliches spurweises Zusetzen von 
Sahuiakgeist nach und nach gehoben wird, und zwar so 
lange, bis der Knochen neutral geworden ist. Der Knochen 
kann geschnitten weiden. Diese Flüssigkeit entkalkt sabr 
langsam, liefert aber gute Resultate. 

39ä. Für sehr zarte Objekte, also kleine embryonale 
Knochen oder für Felsenbeine ganz kleiner Tiere kann 
man sich auch der Chrumosmiumsäure (l*'/oige Osminm- 
Bänre 10 ccni, l^/oige Chromsäure 25 wm, destilliertes 
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ffasser 65 ccm) bedienen und läfst diese 1 — 2 Tage f 
Irirken. Das Auswasehen geechieht in TO^/oigem Spiritus, 
393. Für sehr kleine Objekte, die sebr wenig Kalk 
enthalten, genügt aber schon der Aufenthalt dereelben 
"iner schwachen Chromsäure, wie sie zum Fixieren l. 
raucht wird, resp, in der Müllerschen Lösung, welche 
(uch etwas freie Chromsäure zu enthalten pflegt. 

L Man gewöhne sich, die Entkalkung erst an fixierten 
Stflcken vorzunehmen; wenn auch die Zeit, die zur Entkalkung 
Bolcher nutwendlg ist, eine viel längere ist, so werden doch 
die Weicht«i!e viel besser geschont. 

395. In den Angaben überPhloroglucin (Hang, 91b) 
folgen wir V. Kahlden (95). Das Phloroglucin wirkt nicht 
'■selbst entkalkend, suhütat vielmehr die Gewebe vor der 
gleichzeitig anzuwendenden Säure, man kann daher letztere 
in so starker Konzentration einwirken lassen, dafa die Ent^ 
kalkung bei kleinen Knochenstücken nach einer halben, 
bei härterem Knochen material nach einigen Stünden voll- 
endet ist. Das Präparat ist deshalb während der Anwen- 
dung der Methode fortwährend zu kontroUieren. — Her- 
stellung der Lösung: Phloroglucin 1,0 wird in reiner, 
nichtrauchender Salpetersäure 10,0 unter vorsichtigem Er- 
wärmen gelöst, am besten unter dem Abzug des cbemischen 
Herdes, da bei der Mischung unter stürmischer Entwick- 
lung braunroter Dämpfe von salpetriger Säure eine be- 
deutende Wärm cent Wicklung eintritt. Zu dieser (rabinroten) 
Stammlösung werden hinzugesetzt 10"/oige wässrjge Salpeter- 
säurelÖBung 100 cum. 

Eine etwas langsamer wirkende Entkalkungsflüssigkeit 
ist die folgende: 

Phloroglucin 1,0 

Acid. nitric. 5,0 

Alkohol 70,0 

Aqua dest. 30,0 

896. Als eine schonend entkalkende Flüssigkeit, auch aat 
bereits fixierte Objekte anzuwenden, empfiehlt Thoma (91) 
ÄUtohol-Salpetersaure (abs. Alkohol 5 Vol., Acid. nitr. con- 
centr. [Sp. G. 1,3] 1 Vol.). Diese Flüssigkeit ist täglich zu 
wechseln und enUialkt in wenigen Tagen. Ausgewaschen wird 
in 95*/oigeni Spiritus mit Zusatz von präsipitiertem kohlen- 
saurem Kalk im Oberscburs. Nach 8 bis 14 Tagen verlieren 
die Präparate jede Spur der Säure und werden, um Kalk zu 
entfernen, mit reinem ^b^/uigem Spiritus gewaschen. 
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3fl7. Der so vorbereitete und ausj^e waschen e Zahn 
resp. Knochen läfst sich, mit CeUoidin (siehe § 134} durch- 
tränkt, achneiden. 

398. Will man getrennt die Weichleile für sich unter- 
suchen, Bo kann man durch geeignetes Sprengen des 
Zahns resp. der Diaphyse deB Knochens, welches bei einer 
gewissen Spannung im Schraubstock plötzlich und ohne 
Splittern zu erfolgen pflegt, grolse Stücke der Pulpa resp. 
des Marks intakt herausnehmen oder man spalte mit Hammer 
und Meisel, wobei man die Weichteile weniger leicht lädiert 
Falls diese keine HartteUe, sekundäre Dentinbälkchen, resp. 
spongiöse Bälkchen der nicht ganz resorbierten endochon- 
dralen Diaphyse enthalten, können sie ohne weiteres fixiert 
und nach den allgemeinen Regeln weiter behandelt werden. 

399. Die Elemente des Knochenmarkes können an 
auf Deckgläschen ausgebreiteten Präparaten (siehe § 33nff) 
untersucht werden. 

400. Will man die Hart- und Weiehteile im Zusammen- 
hange untersuchen, ohne die Entkalkung vorher vorzu- 
nehmen, so bediene man sich der von if. Koch (78) mit so 
grofsem Erfolge bei seinen Korallenuntcrsuchungen ange- 
wandten Methode. Diese wurde von Weil iür die Her- 
stellung der Zahnschliffe mit Erhaltung der Weichteile an- 
gewandt. Zähne oder Knochen werden, nachdem durch 
geeignetes Absprengen der Hartteile der Zugang zu den 
Weichteilen gesichert ist, fixiert und nach den allgemeinen 
Hegeln bis zur eventuellen Stückfärbung inkl. behandelt. 
Dann werden sie durch absoluten Alkohol und Terpentinöl 
resp. Chloroform in eine Mischung von Canadabalsam 
und Teipentinöl resp. Chloroform übertragen. Durch aU- 
mähliches Verdunsten des Chloroforms resp. Eindicken des 
Terpentinöls, zumal bei einer höheren Temperatur, was 
unter Umständen ein paar Wochen in Anspruch nimmt, 
wird der den Zahn imprägnierende Canadabalsam und die 
Umgebung steinhart. Rose (92) empüehlt, die Präparate 
im Wärmofen bei 50" C. trocknen zu lassen, wozu etwa 
3 — 4 Monate nötig sind. Man kann, ohne Schrumpfung 
befürchten zu müssen, am Schlüsse etwas rascher ein- 
dampfen, nur mufs man bei Beginn des Eindampfens 
möglichst geringe Temperaturgrade wählen. Dann Kann 
das Ganze nach denselben Regeln geschliffen werden, wie 
die Hartgebilde allein. 

401. Will man die Harlgebllde allein untersuchen, so 
wähle man ganz dünne Knochenl am eilen ; Nasenmustiidn 
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und Siebbeinzelien wände u. b. w. liefern solche, die man 

■ ohne weiteres, wenigstens bei Bchwacher Vergrölaening, 
nachdem man Periost etc. abgeschabt hat, untersuchen 
Itann. Oder man bereite eich mit einem scharfen Knorpel- 
mesaer von einem dickeren Knochen eine genügend trans- 
parente Lamelle, die ebenfalls ohne weiteres untersucht 
werden kann. 

402. AViU man aber ausgedehntere Territorien, einen 
^Sickeren Knochen studieren und namentlich die Ver- 

■ breitung der Hohhäume im Zahn und Knochen zur Dar- 
'^llung bringen, so stelle man Schliffe her, indem man 
.lolgendermalsen verfährt. Man wähle alte, gut macerierte 
und möglichst fettarme Knochen. Aue den Hohlräumen 
«dieser Knochen ist durch die kombinierte Wirkung der 
■Fäulnis und Austrocknung fast die ganze organische Bub- 
«tanz entfernt und die kleinsten Hohlräume im Knochen 

tuch Primifivröhrehen sind mit Luft gefüllt. In gewöhn- 
licher Weise macerierte Knochen sind nicht geeignet, viel- 
jnehr wähle man verweste, im Lauf der Jahre vom Regen 
ausgewaschene alte Knochen, wie man sie in Abdeckereien 
etc. findet. 

a Maceratjonakamiaern der Aaatornien werden die 
KnocheD so vollkommen entfettet, daas sie nach dem Trocken- 
werden ohne weiteren für diese Zwecke ebenfalls benatet 
werden können. 

Man bereite sich durch zwei parallele Schnitte ver- 

oittelst einer Laubsäge eine dünne Lameile, die man einer 

[tegion im Knochen entnimmt, welche man gerade studieren 
iriil; man beginnt mit Quer- und Längsachliffen. Auf 
änem harten luid planen Schleifstein oder zwischen zwei 
olchen werden die Flächen vollkommen eben gcniacht. 
eine Fläche wird auf einer matten Glasplatte poliert. 
Knochen wird gewaschen und getrocknet imd die 
ig poherte Fläche auf eine dicke, mit abgeachhffenen 
dern versehene Glasplatte mit Canadabalsam befestigt, 
ffelche Prozedur eine besondere Übung verlangt. Es ge- 
weht dies, indem man auf der Glasplatte ein Stückchen 
ten Canadabalsam durch Erwärmen über der Flamme 
j macht. Dann legt man den Schnitt auf und achtet 
abei darauf, dafs zivischen Schliff und Glasplatte keine 
LiOftblasen verbleiben. Nun wird auch die andere Fläche 
äinem harten planen Schleifstein geschlifien, bis die 
i Lamelle eine sehr dünne wird. 
Ist daß Knochenstück nicht genügend auf der Glas- 
■ ! mit Canadabalsam befestigt gewesen, was man an 
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den glänzenden Luftblasen zwischen dem Schliß und der 
Glasplatte erkennt, so pflegt der Schlifl gerade zu der Zeit, 
wen» ev anfangt, brauchbar zu werden, /u zerbrechen. 

Man kann sich auch in der Weise den Schliff an- 
fertigen, dafs man ihn, ihn auf eine Schleifeteinplatte einfach 
mit dem Finger oder mit einem Stückchen Kork andrückend, 
von der einen und dann von der andern Seite abreibt, 
bis er genügend dünn, durch Bi-h einend wird. 

DieBB Methode ist keine sichere, and namentlich der An- 
fäni;er mache sich auf viel Material Verlust gefalst. Die oben 
im Text geachilderte Methode des Schleifen^ iat oameDtlich 
von den. Mineralogen ausgebildet worden, und man kann, wie 
gesagt, auch sehr harte Gebilde, Minerale, Gehäuse von Mol- 
lusken etc. mit ihr schleifen, nur daf» man, je nach der Härte, 
entweder härtere Steine, Schmirgel oder gar Demantpulver an- 

403. Der Schliff kann , nachdem er auf einer Glas- 
platte poliert worden ist, entweder gleich in Canadabalsam 
eJngescnloBsen werden, indem man die Glasplatte als Objekte 
träger benutzt; dieses führt aber im allgemeinen zu keinem 
Ziele, da die Hohlräume durch den darin enthaltenen 
Canadabalsam, welcher annähernd ebenso Licht bricht, nie 
die bell gewordene Grundsubstanz des Knochens, unsichtbar 
werden. Man löst daher besser die nun sehr vin-sicbtig zu 
behandelnde zarte Knocbenlamelle mit Chloroform von der 
Glasplatte ab. Man lälst den Schliff trocknen und be- 
trachtet denselben etwa im Wasser; man sieht in der 
ersten Zeit aufserordentlich deutliche, schwarz gefärbte, 
mit Luft gefüllte Knochenkörpereben und Primiti\Töhrchen. 
Es tritt fulmählicb, aber sehr langsam Wasser an SteUe der 
austretenden Luft ein. Auf dieser Thatsaehe beruht nun 
die folgende einfache Darstellung der Primitiv röhrchen und 
Kno chenkörperchen. 

404. Einschlufs deslufthaltigenSchliffes. Man 
erwärme ein Stückchen festen (durch Grübler zu beziehen) 
Canadabalsams auf dem Objektträger, bis es flüssig wird 
und nehme etwa entstehende Luftblasen mit einer Nadel 
weg. Nun lege man den vorher lufttrocken gemachten, 
weitsgewordenen Schliff auf den flüssigen Canadabalsam 
und bedecke rasch mit einem Deckgläschen. Dabei hat 
man darauf zu achten, dafs besonders auch der Raum 
zwischen Schliff und Deckgläacben mit Canadabalsam gefüllt 
wird, was man eventuell durch Drücken mit der Nadel auf 
das Deckgla« oder Nachwärmen erreichen kann. Die Proiedur 
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^».gelingt nur, wenn man rasch arbeitet, dei 

■ erstarrt in der kürzesten Zeit und.ea bleibt die Luft in dei 

^§Kiiochenräunien gefangen. Man hat also ein Dauerpräparat 

^■Ton Knochenköiperchen und Röhrchen gewonnen. 

^B 405. Auch an den Schnitten durch entkalkte Knochen 

^Fg|ewinnt man durch Eintrocknen, aber nur an kleinen Be- 

zirken mit Luft gefüllte PrimitivrÖhrchen und Körpercheo, 

die man auf dieselbe Weise dauernd einschliefsen kann 

(Flemming). 

406. Man kann bei Schliffen aber auch anstatt der 
Luft einen Farbstoff substituieren, so AnilinblBu (Ra 

fier [75]) löslich in Alkohol und unlöslich in Wasser oder 
nnen andern, z. B. Methyl violett. — Man verfahrt dabei 
Eolgendermaf Ben ; Man nimmt eine alkoholische konzen- 
Werte Lösung von Anilinblau, am besten in einer kleinen 
E|äa. 15 g fassenden Abdampf schale, nun lege man den luft- 
■likockenen ScbliS hinein, erwäiTue das Gan»:e langsam, bis 
*der Alkohol verdunstet ist. Bei diesem Erwärmen ent- 
weicht in der Regel die ganze Luft, und es werden 
sie Räume im Schliffe mit dem feinen Anilin blaupul ver 
[iMfüllt. Da aber die Flächen des Schliffes bei dieser 
Prozedur mit Niederschlägen verunreinigt werden, so ent- 
ferne man diese mit Messer, Piucette und Pinsel, soweit 
es geht, und schliefslich durch Polieren auf einer Glastafel, 
die mit einer 2 bis S^/oigen Kochsalzlösung, welche Anilin- 
blau nicht lost, benetzt werden darf. Man spüle den SchÜfE 
in derselben Kochaalzlösuug ab und schlielse definitiv ein 
in Glycerin -Kochsalz ; oder , nachdem der Schliff ganz 
flüchtig mit destilliertem Wasser abgespült worden ist, um 
Kochsalz zu entfernen, wird er schnell getrocknet und 
nach der vorhin erwähnten Methode in harten Canada- 
balsam eingeschlossen. Diese Methode gelingt nur bei 
verwitterten Knochen (s. § 402). Vorsicht ist notwendig 
beim Erhitzen der Farbe; entzündet sich dieselbe, so be- 
decke man die Abdampfschale bis zum Erlöschen der 
Flamme mit einem bereit gehaltenen flachen Deckel und 
fahre dann fort. 

Das gewOhnlictie Überfuhren in flüssigen Oanadabalsam ist 
in diesem Falle deshalb nicht; zulaTsig, weil Anilinbliin durch 
AUcohol, ätherische öle etc. gelöst, reap. angegriffen wird. 

407. Flemming (86) entkalkt, schneidet, trocknet die Schnitte 
ein und imbiblert dann ; e. § 405. 

40S. Ganz dieselben Methoden können ohne weiteres 
auf die Zatins (s. v. Ebner [91]) übertragen werden, wobei 
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aelbstveretändlich die Dentinröhrchen mit Luft resp. Farbe 
gefüllt werden. (Schleifen macerirter Zähne, Kochsche Ver- 
steinerungsmethode [a. § 4001). 

Die Struktur der Zähne Kann auch an Schnitten un- 
tersucht werden. Selbstverständlich müssen hierzu die 
Zähne entkalkt aein. Man wendet dieaelben Methoden wie 
beim Knochen an. Salzsäure, verdünnte Chromsäure und 
Pikrinsäure lösen jedoch die Schmelzprismen iiuf, 
wobei die Kitteubstanz der letzteren zuerst in Lösung tritt 
(von Ebner). 

Schmelz junger Zähne färbt sich in Chromsäure und 
deren Salzen braun, in Osmiumsäure schwarz. Schon in 
den Schmelzzellen (Adamantoblaetfln) sieht man 
Tropfen, welche die Färbung der Oamiumaäure annehmen. 
Graf Spee (87). Atzt man Längsschliffe durch den Schmelz 
mit S^zsäure, 8o tritt die Kreuzung seiner Prismen deut- 
lich hervor (Schregersche Linien). 

Um die Fibrillen des Dentins zu sehen, entkalke 
man einen Zahn in der von v. Ebner empfohlenea 
Flüssigkeit (s. § 391); Zähne jugendlicher Individuen sind 
hierzu besonders geeignet. Auch cariösi: Zähne Uefem 
mitunter sehr deutliche Bilder. Ätzen der Schliffe mit 
Salzsäure führt ebenfalls zum Ziele. Das Cemcnt und 
namentlich das zellenai'me, enthält eine grosse Zahl von 
Sharpeyachen Fasem, 

Die Entwickelung dur Zähne studiere mau an 
Embryonen, deren Kiefer man fixiert, entkalkt und in 
Serie nachnitte zerlegt. Am Bequemsten verschafft man 
eich Schafembryonen, welche in Schlachthäusern fast immer 
zu haben sind. 

40». Kleine triBPho Knochen oder Zähne, oder mit der Sage 

dargestellte PliiCtchen solcher, die nicht über 'U mm dick sein 

dürfen, kommen in ein Gemit<cb von I % GoldchloridlOsiing 

und reiner AmeittenBäure (3 Vol. zu 1 Vol.) auf 21 Stunden, 

werden mit destilliertem Wasser kurze Zeit gewasthen und in 

eine Lösung von Gummi arah in Glycerin auf 24 Stunden 

übertragen. Nach abermaligem Waschen mit deBtillierl«m 

Wasser und Überführung in Alkohol kann mit Celloidin oder 

Paraffin durchtränkt und geschnitten werden a a. w. Die 

Schnitte zeigen exakt dunkel violett ijeftlrbte Primitivröhreben 

resp. Dentinröhrchen in heller Grundaubstanz (Lepkowsfcy, 92). 

410. An den mit Anilinblau behandelten Knochen- 

schliffen sieht man, namentlich an Querschliften farblose, 

echarf begrenzte Kreise. Es sind Sharpeysche Fasern. 

(Ran vier.) 
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Hl. Um die Koochenkör perchen Virohows zu iso- 
lieren, d. h. die Knochenhöhlen mit dazu gehörigen Primitiv- 
röhrchen mit der sie begrenzenden kompakteren Knochensub- 
stanz, verfährt man in der Weiee, dals man dünne Schliffe 
einer kouitentrierten Salpetersäure Virchow (50) einige 
Btunden bis einen Tag verweilen läfat; die Schliffe werden 
auf einem Objektträger deponiert, mit einem Deckglflschen be- 
deckt. Drückt man auf das Deckglftschen mit einer Nadel, 
so kommen in der Regel ellipsoidiBche Körper mit zahlreichen 
Ausläufern isoliert zum Vorschein. 

412. Feine Knochen schliffe können im rotglühenden 
I' Platintiegel über einer Gasflamme ^/g — 1 Minute geglüht 
■^(bei läjigerem Glühen werden die Schliffe meist undurch- 
Kichtig), und dann untersucht werden. Beim Glühen wird 
Edie organische Substanz zerstört und man bekommt beispiels- 
weise die Sharpeyschen Fasern, wenigstens die nicht 
Iverkalkten, äufserst deutlich zu Gesicht. (KöUiker 86). 
I 41S. Die Sharpeyschen Fasern kann man auch durch 
f Färbung am entkalkten Knochen darstellen. Kolliker(H6) 
verfährt folgendermafsen. Ein Schnitt von Knochenknorpel 
wird mit Ac. acet. conc. durchsichtig gemacht und sofort 
auf kurze Zeit, '/*, ^/a bis 1 Minute, in die unverdünnte 
Indigokarminlösung gebracht, hierauf in destilliertem Wasser 
I ausgewaschen und dann entweder in Glycerin oder in 
I Canadabalsam aufgehoben. Die Sharpeyschen Fasern werden 
blafsrot bis dunkelrot, die übrige Knochen Substanz blau. 

414. Für Studium der Ossiflkalian nehme man als Material 
am besten Röhrenknochen embryonaler Säugetiere, ent- 
kalke dieselben und schneide in der Längsrichtung etc.. 

415. Als Färbung kann man anwenden: Metnylgrün- 
Eoein (^iehe S 270) oder Karmin-Hämatoxyün. Nach der 
Färbung mit Borax-Kannin nachzufärben mit Hamatoxylin 
(Sti-elzoS 7.S), Norris und Shakespeare (siehe § 358). 

41(t. Vermittelst der Doppelfarbimg Boraxkarmin — 
Bleu de Lyon (s. § 257) färbt sieh auXser dem Knochen- 
gewebe und den Bmdegewebsfibrillen auch das entkalkte 
Dentin, und man kann die feinste Ablagerung desselben 
auf thesem Wege nachweisen. (Rose 93.) 

417. Färbt man die zum Studium der Ossifikation bestimmten 
l'r&parBte mit Hämatosylin und behandelt dieselben sehr kurze 
/.eit mit Pikrinsäure, so erzielt man eine sehr instruktive 
Doppelffirbung, indem die Knorpelsubstanzüberreste blau und 
die neugebildeten Knochenlamellen gelb bis bräunUch 
scheinen, Klaatsch ST. 

Literatm' zu Kapitel ti: SchafTer (88 und 93), für Z&hn» 
V. Ebner (91). 



1 



in» ^^M 



,120 Muskel, Xerv u. Nervenendigungen etc. § 418 — 425. 

7. Kajjitel 
Muskel, Nerv und Nervenendigungen im Muskel. 
418. Die quergeslrsiften Muskeln, z. B. einem Schenke! 
eines FroBches entnommen, werden frisch auf einem Objekt- 
träger in physiolo^eher Kochsalzlösung oder einer andern 
indiÖerenten FlÜHsigkeit untersucht. Die Querstreifung von 
solchen Muskeln ist kaum zu sehen, besser die Fibritlär- 
Btreifung. 

Bei FrOschen sieht man oft zwischen den Fibrillen gltLa- 
üeiide Pünktchen (namentlich bei Winterfröschen); es sind 
in der lieget Fettküge leben. 

41Ö. Nach einiger Zeit hebt sieh schon bei dieser 
Untersuch ungs weise das Sarcolemma gewöhnlich ab. 

In einer noch kurzem Zeit kann man das Sarcolemma i\a- 
durch zur Ana! cht bringen, daaa man zu frisch geiuptten 
Muekeifasern etwas Wasser zusetzt ; es hebt sich alsdann das 
Sarcolemmahäutchen so nb, dafs es mehr oder weniger auf- 
fällige Hervorr^uDgen bildet. 

420. Für die Darstellung des Sarcolemmue empfiehlt Solger 
(89a) statt des gewöhcUcben Wassers resp. Kochsalzes die An- 
wendung einer kitlt gesättigten L<)sung de« kohlensauren 
AmmonlakN. Schon nach 5 Minuten bebt sich der Sarco- 
lummascblaucb an sehr vielen Stellen ab. 

Über Sarcolemina siehe auch Froriep (78). 

421. Man sieht Quarstreifung aelir gut an alten in 
Spirjtua längere Zeit {Monate, Jahre) aufbewahrten Wirbel- 
tiermuskeln, die man nach der Isolation auf dem Objekt- 
träger oder in Schnitten mit Hämatoxylin färben und in ver- 
dünntes Glycerin einschlielaen kann. Die doppeltbrochenden 
Substanzen erscheinen dunkelblau, das Übrige heller bis 
farblos. Denselben Efiekt bewirken auch andere Farb- 
stoffe z. B. die basischen Aniline, jedoch nicht so prägnant. 

422. Es ist eine Anzahl von Reagentien vorhanden, 
die den fibrillären Zerfall der Muskellaser beim Zupfen 
begünstigen, 

423. Spiritus in allen Konzentrationen [ausgenom- 
men die allerschwächsten etwa bis W/u), 

424. Seht dünne Chrom säure löaungen (unter '/""/o). 
dünne Lösungen der chromsauren Salze. 

425. Schwache Essigsäure {Vs bis lO/o), eine Vi bis 
5°/oige SalzsäurelÖBung, Magensaft etc. bewirken dagegen 
den Zerfall der Muskelfasem in Scheiben, 
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428, Verachiedene Kftferarten (z. B. Hydrophilua pIceiiH) 
werden nach RoUett (85) änfserlich abgetrocknet und lebend 
in A.lkabol von f)3°/a gebracht Die Muekeln zeigen Zerfall in 
Bowman'sche Scheiben (Hauptsubetanz, doppel brechender Ab- 
schnitt Brückes, anisotrop) mit erhaltenem Savcolemma. Man 
nntersueht sie nach 24 — 48 Stunden in verdünntem Qlycerin. 
Nach 10 — 12 Tagen verwende man sie, wenn man, waa sehr 
zu empfehlen ist, beabetcbtigt, dieselben mit Uämatosylin zu 
tingieren: Renaute Glyuerinhamatoxylin (a. Sf 347). Dasselbe 
vcrdQnne man stark mit desUlliertetn Wasser, zupfe in dem- ' 
Beiben und ffirbe 6 — 12 Standen. 

Verdünnte Sauren dagegen machen die Substanz der Bow- 
man'BChen Scheiben selbst quellen und lösen dieselbe end- 
lich auf (Krause). Die Säurewirkung studiere man nach Rollett, 
indem man Käfermuskeln, welche 24 Stunden in OSo/oigem 
Alkohol gelegen haben und die den früher beschriebenen 
Scheibenzerfall zeigen, in Glycerin zupfe und an den Rand 
des Deckgläschena einen Tropfen Glycerin bringe, welchem 
eine Spur von l'/oiger Ameisensäure zugesetzt worden war. 
Dann untersuche man auch in l'Jsiger Ameisensäure direkt. 

427. Zum Studium der Muskeln lauch der Cobnbeimschea 
Felder) empfiehlt sieh Vergoldung (siehe auch g^6ff.). Bolle 
verfahrtfolgendermBlsen: Man bringe ganzfrische KäfermuskehL 
nach Retziiis in '/B^Vs"'oige Goldchloridlösung, ziehe sie 1 
mit Platinnadeln etwas auseinander, lasse sie 20—25 Minutea 
im Goldbade verweilen und bringe sie dann in P/oige Ameisen- 
etlure oder Basti an- Prichards che Reduktionsflüssigkeit (siehe 
§ 689). 

428. Es ist nicht gleichgültig, ob man einen gedehnteß 
oder nicht gedehnten, kontrahierti'n oder schlaffen Muskel 
Antereucht. 

Um alle diese Zustände des Muskels eich zu beschafien, 
TCT^irt man in der Weise, dafs man durch eine passende 
Sj&ge der Extremitäten, z. B. an einem Muskel oder einer 
Mnakelgruppe den gedehnten oder nicht gedehnten Zustand 
herstellt. Ist das geschehen, ao injiziert man durch Ein- 
4iäch mit einer Pravazschen Spritze etwa '/* — ^h ccm einer 
l^/oigen Osmiurasäure, welche sich den Fasern entlang 
Jperbreitet und diese sofort fixiert. Nacli 15 bis 20 Minuten 
pchuddet man mit einer krummen Schere in dieser Weise 
bderte Stücke aus, wäscht sie ebenso lange mit dustil- 
lertem Wasser und fasert auf dem Objektträger. Man sieht 
die Querstreifung sehr deuthch, schon an ungefärbten ""'' 
ip Glycerin eingeschioasenen Präparaten. 

Solche gedelmte und nicht gedehnte Muskeln können 
ff auch in Tetanus versetzt werden, indem •^■" 
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Muskeln beispielsweise elektrisch reizt und in kontrabieilem 
Zustande, wie oben erwähnt, fixiert und in ganz gleicher 
Weise weiter behandelt (Ranvier [89]), 

429. Auch rote und weilse Muskeln sehen nicht ganz 
gleich aus, namentlich was die Höhe der Scheiben und 
die Verteilung der Kerne betrifft. 

Die Mehrzahl der Muskeln der unteren Extreoiitat dea 
KaninchenE sind weifs, rot sind dagegen der SemitendinoeuB, 
CruraÜH, Adductor brevis, SoleuB, Quadratua femoris (Ran vier 89). 

430. Um die Verteilung der Kerne in verschie- 
denen Muskeiarten der verschiedenen Tiere ZU studieren, 
schneide man die Muskelfaser quer; auf sehr dünnen 
Schnitten kann man auch die Verteilung der Fibrillen in 
der Faser studieren. Muskelfasern, die vorher vei^oldet 
l^siehe § 45ß fl.) und quer resp. länge geschnitten waren, 
zeigen auf das deutlichste das dunkelgemrbte Sarcoplasnia. 

431. Um die Beziehungen der Muskelfaeer zur Sehne 
zu studieren, empfehlen eich die Methode von Weismann 
und die von Ranvier. 

432. Kleine Muskeln mit entsprechenden Sehnen wer- 
den mit 35 "/üiger Kalilauge '/* Stunde lang behandelt und 
dann auf dem Oiekttriiger die Stelle zwischen Muskel und 
Sehne gefasert. £s lassen sich Muskelfasern im Zusamnien- 
hangmitderentsprechendenSehneiaoheren (Weismann Ol). 

433. Ranvier empfiehlt, einen lebenden Frosch in 
Wasser von 55 "C. zu setzen; er stirbt darin sehr bald, und 
die Muskeln weiden starr, Man lasse den Frosch in dem 
kälter werdenden Wasser '/■' Stunde, dann wird er heraus- 

fenommen. Man schneidet mit einer Schere einen kleinen 
trejfen aus, der gleichzeitig Muskel und Sehne enthalt 
und fasert im Wasser. 

4S4. Auf die Beziehungen der Fibrillen zu Sehne nf äserchen 
an dem l'olater der Unterhppe des KfinincbenB macht W. W. 
Podwissotzki ;87: SHtmerkaam, und zwar mit der Methode; 
Flemmingsclie Flüasigbeit, Sutvanin und Ausziehen mit Pikrin- 

435. Glatte Muskelfasern werden mit starker bis SO^/iiiger 
rauchander Salpetersäure Isoliert. Frische Stücke der Muskel- 
haut eines Dannstückes werden in die eben angegebene 
Salpetersäure auf einige Stunden {2—3 Stunden) eingelegt. 
So vorbereitete Muskeln werden mit Wasser gewaschen 
und lassen sich sehr gut auf dem Objektträger zerfasern. 
Läfst man die Stücke in der Salpetersäure längere Zeit 
(12—24 Stunden), so fallen die Muskeln beim Schütteln 
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von selbst auseinander; die einzelnen Muskelzellen aber ^^M 

Bind schlecht erhalten, unregelmäfeig gezackt und der Kern ist ^H 

vollkommen au^elöst Solche Präparate können in Glycerin ^| 

I 



als Datierpräparate eingeschlossen werden. Reichert (49a). 

436. Legt man aber kleinere Stückchen Iq eine Kal- 
lugslisung von epecilischem Gewicht von 1,33 (33,5 ''/o) und 
belälst sie dort '/g — l'/s Stunden, so lassen sich in der- 
selben Flüssigkeit durch Fasern aufserordenüich deutliche 
Spindeln darstellen. Ist der MacerationgprozeTs vollkommen 
jungen, so zerfallen die Muskelmembranen in lauter 
jPasem schon infolge des Druckes des Deckgläschens; sie 
Verden in Kalilauge untersucht In derselben Weise iso- 
ifiert man die verzweigten quei^estreiften Muskelzellen aus 
der Zange des Frosches. Auch in Spiritus gewesene Prä- 
.parate lassen sich auf die angegebene Weise macerieren, 
Moleßchott (59 und 63.) 

437. Es ist zwar möglich, durch vorsichtiges Neutrali- 
ßleren der Kalilauge mit Säuren, Auswaschen und Färben 
solche Präparate m Glycerin überzuführen, die Prozedur 
iet aber eine so komplizierte und minutiöse, dafs wir sie 
nicht empfehlen. 

Born bereitet die durcb die Kalilautie isolierten Sluekel- 
fasem dadurch zum EinBchliefaen vor, dnfa er sie Eunächet 
n Olycerin «erteilt und darauf 3—3 Tropfen salzBäarefa altigen 
GlvcerinB und Jodtinktur ao lange zusetzt, bis beim TJmröhren 
3 braone Jodfilrbung des Glycerins nicht mehr verschwindet. 
Die Jodfärbung der Fasern schwindet später wieder, kann 
aber durch Karminfärbung ersetzt werden. 

438. An kleinen Gefätsen, z. B, den Mesenterien 
kleinere!' Tiere lassen sich die Kittlinien der glatten Muskel- 
fasern sehr schön darstellen. Solche Bilder findet man ge- 
wöhnlich an Mesenterien, die man zum Zwecke der En- 
dothelzeichnuug hergestellt hat, vor (siehe § 30^). 

439. Mit einer l^/oigen Osmiamsäure fixierte glatte 
Darmmuskulatur kleinerer Tiere, z. B. des Frosches wird 
(nit Paraffin durchtränkt und genaii senkrecht auf die 
Sichtung der Fasern möglichst dünn (unter 5 /i) geschnitten. 
pie Querschnittsbilder sind instruktiv \ind sehr charakteri- 

An gefärbten Längsschnitten stiidiere man die atab- 

1 Kerne der Muskelfasern. 

. An dönnen (5 fi) Querschnitten durch gut fixierte 

mit FlemmingBcher LösungJ glatte Miiekel fasern, etwa 
der Muscularis des Darmes einer Katze, sieht man zwischen 
den Uuskelfasern Zellbrücken, die den Querschnitten der 
Zolldsten enUprechen (Barfurtb 91), Vergl, auch § 314. 
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441. Um die Herzmushelietlen mit Kalilauge zu isolioren, 
verfährt man genau in derselben Weise, nur dafs die Iso- 
lation hier in der Hälfte Zeit einzutreten pflegt. Der Zer- 
iall in Zelten ist aber beim Herzen nie ein so vollkommener, 
wie hei der glatten Muskulatur. 

442. Die Muekehellen der PurkinJBSchen Fäden werden in 
der Weise dargestellt, daTs man ^/i mm dicke Lamellen mit 
dem Endokard in wenig Ranvierachen '/' Alkohol auf 
24 Stunden einlegt. Auch S^/oige Lösung von Ammonium 
monochromat in Waaser leistet Vorzügliches (Ranvier [89]]. 

Es lälat sich nun das Endokard ganz glatt abziehen, 
die Purkinj eschen Fäden werden abgehoben und zer- 
zupft. Es lassen sich die Zellen bequem mit Nadeln iso- 
lieren, eventuell isolierte Zellen beispielsweise mit Pikro- 
karmin nachfärben, {nicht zu stark) und in Glycerin ein- 
schlieTsen. Sehr geeignete Objekte liefern die Herzen der 
Schafe, Ziegen und Pferde. 

443. Die markhaltlgen Nervenfasern kann man im über- 
lebenden Zustande in einer indifferenten Flüssigkeit (siehe 
§ 70 f.) zerfasern und in dieser Weise studieren. 

Frische Nerven, einem eben getöteten Tiere, z. B. Frosch 
(Nervus ischiadicus) entnommen, werden auf dem Obiekt- 
träger sorgfältig der Länge nach gefasert. Es empfiehlt 
sich, auch hier die Ran vier sehe Halbeintrocknungsmethode 
zu befolgen (siehe § 354). Ist die Prozedur fertig, so kann 
man physiologische Kochsalzlösung hinzusetzen und den 
eigentumhchen Glanz der Markscheide, den homogen er- 
Bchemenden Achsenraum, die Ranvier sehen Einschnür- 
ungen, die Lanterman sehen Segmeute und selten die 
Kerne sehen 

444. Setzt man Wasser hinzu und namentlich de- 
stilhertes, so verändern sich in kürzester Zeit in eigentüm- 
hc her Weise die Markscheiden; es verschwinden die Ran- 
vierscheii Einschnürungen, später auch die Lanterman- 
Bchen Segmente, und es treten innerhalb der Markscheide 
eij^enartige Gerinnungen auf. An den freien Enden fiiefst 
das Mark aus imd gerinnt zu sehr typisch aussehenden 
Myelintropfen. Diese letzteren trifft man auch massen- 
haft, wenn man weifse Substanz des centraleu Nerven- 
systems fasert, 

445. Zu frisch hergestellten Zupfpräparaten kann man 
auch eine l^/nlge Übcrosmiumsäure zusetzen nad in 
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einer feuchten Kammer '/* Stunde einwirken lassen. Die 
Nerven sind fixiert und die Markscheiden fangen aji achwajz 
zu werden. Die Ranviergchen Einschnürungen bleiben farb- 
los und heben sich dadurch scharf ab. Entfernt man die 
(.)Bmiuin8äure mit Fliefspapier, legt ein Deckgläachen auf 
die zerzupften Nerven, wäscht zunächst mit deatilüertem 
Wasser, welches man von einer Seite des Deckglases zu- 
diefsen läfst und auf der andern mit einem Streifen Fhefs- 
papier aufsaugt, und läfst dann anstatt des Wassers lang- 
sam Glycerin zuJüefsen, so kann man in der letzteren 
Hiiesigkeit dauernd einschliefsen (siehe § 203.) 

446. Zu frischen gezupften Präparaten kann man 
femer wässerige ^ilbernitratlösung etwa '/lo"/*! hinzu- 
setzen (auch naoh g 311). Nach 5 Minuten entfernt man 
den Tropfen mit Fhefapapier und verfährt, im übrigen wie 
im vorigen Falle, d, h. man wäscht mit desliUiertem Wasser 
anter dem Deckglase, setzt allmählich Glycerin zu etc. 

Man erhält auf diese Weise die bekannten Ranvierschen 
KranzB und die Fromm an nschen (64) Linien; die letzteren 
pflegen erst später unter dem Einflüsse des Lichtes zu er- 
scheinen. Will man solche Präparate in Canadabalsam 
ednschllefeen , so kann man Wasser durch Alkohol unter 
k dem Deckglaee ersetzen, den letzteren mit Nelkenöl ; dieses 
I mit Fliefspapier entfernt, und man lälst Ganadabaisam 
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Auch folgende Methoden können mit Vorteil in An- 
' Wendung gebracht werden, 

447. Ein dünner Nerv, etwa der Ischiadicus eines 
Frosches wird in situ auf einem Stückchen Holz mit Näh- 
fiiden aufgespannt, herausgeschnitten und mit einer ^/«"/oigen 
Osmiumsäure etwa 12 Stunden behandelt. Der fixierte 
Nerv wird etwa '/^ Stunde mit destilliertem Waaser ge- 
waschen, kommt dann direkt in absoluten Alkohol auf 
etwa zwei Stunden, wird in einem ätherischen Öle ebenso 
lange aufgehellt und kann nun auf dem Objektträger zer- 
fasert werden. Es wird dazu aber nur das Stück gebraucht, 
welches innerhalb der Schnürstellen gelegen ist, und zwar 
■^ einiger Entfernung, etwa '/* nim von derselben entfernt. 

Jolcbe gezupfte Präparate können direkt in Canadabalsam 
" ^escnloBaen werden, nachdem man das überflüssige öl 
lit Fliefspapier entfernt hat. 

448. Beliebig dicke Nerven, z. B. eines Säugetieres, 
jr erden im mäTsig gespannten Zustande in eine '/' '"'S 
EL^/Dige wäeeerige Silbemitratlösung auf 12 bis 24 Stunden 
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gelegt, kurze Zeit mit destilliertem Wasser gewaschen unil 
in Alkohol übertragen. Solche Nerven köimen entweder 
wie im vorigen Beispiel gezuiift werden, oder aber nach 
den allgemeinen Regeln z. B. mit Paraffin durchtränkt und 
der Länge nach geschnitten werden. Ea erscheinen nach 
kurzer Zeit im Lichte Ranviersche Kreuze und From- 
mannsche Linien und Grenzen der Endothelzellen der 
Perineurien (lamellöee Scheiden). 

4-19. Vorjahren hat K ohne (89) auf eigentümliche NeUe 
innerhalb der Markach ei de aufmerksam gemacht, die man 
vermittelst der Verdauung der Nervenfasern mit Trypsin ge- 
winnen kann Noch einfacher bringt man diese zur A.nscbau- 
ung, wenn man markhaltige Kerven mit Alkohol und Schwefel- 
ather behandelt, zerfasert uud mit Häiuatoxylin, x. B. mit 
Böhnierschem, auf dem <")bjettträger färbt Diese Netie, deren 
Präexistenz noch nicht strikte nachgewiesen ist, fUrben sich 
blau und sind die Hornspongiosanetze Kdhnes. 

45U. Die Schwannsohe Scheide und die Kerne studiert man 

an mit Osmiumsäure behandelten und gezupften Präparaten. 

Die Henlesche Scheide untersucht man an sehr feinen 

Nerven, die man mit Silbemitrat behandelt nach der bei 

den Endotheiien (siehe § 308) angegebenen Methode, 

451. Behandelt man nach Fleischl (74) die Nerven, 
um sie zu 6xieren, mit Chromsäure, Alkohol oder chrom- 
sauren Salzen und zerlegt sie in Quer- oder Längsschnitte, 
so sieht man keine diskreten Fibrillen im Axenraume mehr, 
sondern diese sind mehr oder minder zu einem dünneren 
(Chromsänre-) oder dickeren (Alkohol-) Faden zusammen- 
gebacken — sogenannter Axencylinder. 

Um den Axencylinder zu isolieren, empfiehlt es sich, die 
Nerven mit sehr schwacher Chromsäure etwa ^/lo^/o oder 
mit schwachem doppeltchrom saurem Kalium in etwa '/s 
"/((iger Lösung oder in Holzessig (mit nachfolgender Saf- 
ranmfärbung) einige Tage big zu einer Woche zu behandeln 
und dann zu fasern. Es gelingt meistens beim Zupfen, die 
geronnene Markscheide stellenweise abzustreifen und so den 
sogenannten Axencylinder blofazulegen. Ganz besonders 
grofse Strecken des Axency linders bekommt man dadm-eb, 
dals man zu den frisch gezupften Präparaten Eisessig zu- 
setzt, eine Methode, die von v. Kölhker (93) empfohlen wird, 

452. Um die Fibrillen Kupffera (83) im Axenraume 
zur Darstellung zu bringen, empfiehlt sich folgende Methode: 
Der Nervus ischiadicus eines Frosches z, B. wird blolsgelegt, 
auf einem Stückchen Holz in seiner natürlichen Spannang 
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ait Faden befestigt, ausgeschnitten, auf etwa 4 Stunden 

a ^/a^/oige wässerige Überoamiumsäurelösung gebracht, eben* 

»lange Zeit in deBtilhertem Waaaer auagewaschen und mit 

JO^/oigem Alkohol etwa 24 Stunden nachbehandelt. Den so 

l'Gxierteii Nerven werden Stückchen von etwa '/* t"^ Länge 

rentnommen und in einer gesättigten, wässerigen Lösung 

mides sauren Fuchsins 12 Stunden lang gefärbt und dreimal 

SM Stunden in abaulutem Alkohol nachbehandelt. Man 

durchtränke solche Stückchen in gewöhnlicher Weise mit 

Paraffin (belasse sie aber nur je ^/a Stunde in den Durch- 

itränkungsflüssigkeiten, und schneide möglichst dünn, nicht 

fiber 3 fi). Die Fibrillen erscheinen rot, das interfibrilläre 

tlasma farblos; am instruktivsten sind die Längsschnitte, 

welche mit besonderer Sorgfalt orientiert werden müssen, 

Man kann ahnhche, jedoch nicht so schöne Resultate 

(erzielen, wenn man statt des sauren Fuchsins Bismarck- 

I braun und ähnliches in analoger Weise anwendet. 

4ä3. Remaksche Fasern werden am besten dargestellt,. 
lindem man den Sympathicus oder besser den Vagus eine»- 
I- Säugetiers mit Osmiumsäure behandelt und dann fasert. 
rZwiachen den markhaltigen Fasern des Vagus hndet man' 
I zahlreiche sympathische. Die letzteren bleiben bei dieser 
I Behandlung ungefärbt 

454. Für die Darstellung der Nervenenden in den quer- 

I gestreiften Muskeln wähle man, wenn möglich, kurze Muskeln, 

l4z. B. die Augenmuskeln, Solche werden ausgeecimitten, 

l'anf einem Objektträger ausgebreitet und mit Nadeln vor- 

eicbtig der Länge nach gefasert. Setzt man eine l^/oige 

Slesigsäure zu, bedeckt mit einem Deckglase, so treten nach 

^fän paar Stunden die Nerven deutlich hervor, und man 

cann diese bis in den Muskel verfolgen. Die Essigsäi 

Präparate lassen sich nicht dauernd einschli eisen . 

456, Injektionen von MethylecblaulöBung in Koch- 
aak, die bei Säugern in die Venen direkt, beim Frosch in die 
Venen oder in den Lympheack eingeführt werden, haben ia, 
der letzten Zeit zur Erforai^hung von Nervenenden gedient. 

Man verwenile hierau Methylenblau rectiücat. (Ehrlioh) 
fßr vitale Färbung ; (die Methode siehe § 491 ff). 

456. Für das Studium der Nervenendigungen über- 

ihaupt und der im Muskel insbesondere ist die von Cohn- 

Kheim (67) (für Cornea zunächst) eingeführte sogenannt« 

»Vergatdung von Bedeutung, Die Vorschrift lautet: kleinere 

Hßtücke (in unserem Fall Muskel) kommen in eine ^/a^/oige, 

oit einer Spur Essigsäure angesäuerte Goldchloridlösung, 
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bis aie gelb werden (einige Minuten bis -/* Stunde). Dann 
werden sie mit deat. Wasser flüchtig abgespült und bleiben 
in mit Essigsäure wenig angesäuertem Wasser im Dunkeln 
stehen. In der Regel verändern die Stücke hierbei die 
Farbe, werden gelbgrau, grauviolett, rot, wofür unter Um- 
ständen 1 — 3 Tage nötig sind. Die günstigsten Stellen 
sucht man in den Nuancen von violett zu roth. — Die 
Goldmethode ist keine sichere. Sie führt gar oft zu 
schlechten oder gar keinen Resultaten, und man ist in den 
meisten Fällen nicht einmal im stände, die Fehlerquellen 
anzugeben. 

Von den für die Nervenenden im Muskel gebräuch- 
lichen Methoden nennen wir als die zwei sichersten die 
Löwit-Fischersche und die Ranvierache. 

457. Die Uwilsohe (Löwit 75, Fischer 76, Bremer 82) Me- 
Ihoda. Kleine Muekelstücke (1 mm) werden in ^/s Ameisen- 
säure (Ameisensäure 1, destilliertes Wa.sser 2) gelegt, bis 
sie durchsichtig werden (1 Minute). Sie werden alsdarm 
in eine kleine Quantilät einer f/oigen Goldchloridlösung 
auf etwa '/* Stunde übertragen , in dieser Flüssigkeit 
wei-den sie gelb. Die Stücke kommen in die '/a Ameisen- 
säure zurück und verbleiben darin 24 Stunden in der 
Dunkelheit, man kann sie daoiii auf ebenso lange in eine 
konzentrierte Ameiaensäurelösung übertragen, in welcher 
sie ebenfalls im Dunklen gehalten werden. 

Die Stücke werden mit destilliertem Wasser gewaselien 
und au! dem Objektträger gezupft. Die centrale Partie 
der Stücke ist gewöhnlich violett, die periphere achmutzig- 
braun. Zwischen den beiden Scliichten liegen Muskelfasern, 
welche die am besten tingierten Nerven- und Nerveiiend- 
apparate aufweisen, 

lös. Kühne (86) BÄuert mit 'j'i*/oij;er Ameiaeuaäure vor, 
bebandelt die Stücke mit F/nigem Goldcblorid und reduziert 
mit 30- bis 25"/iiiger Ameiaensäure gelOet in Glycerin und 
Wasaer zu gleichen Teilen. 

459. Ranvier (89) behandelt Muskelstücke, bevor er sie 
in eine l^/nige Goldchloridlösung überführt, mit Zitronen- 
saft (frisch ausgepreist und durch Flanell filtriert). Im 
Zitronensaft verbleiben die Stücke, bis sie durchsichtig 
werden (Minuten!); von da überträgt man die Stücke in 
eine I°/oige Goldchloridlösung auf ca. 20 Minuten; mit 
destilliertem Wasser kurz abgespült, kommen sie in ein 
schwach angesäuertes Wasser (1 Tropfen Eisessig auf 30 ccm 
Waaser], worin sie 24 — 4« Stunden im Lichte stehen 
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Relaaaen werden. Bei so behandelten Stücken ist die Redut- 
oon des Goldes keine vollkommene, deshalb dunkeln die ] 
daraus gewonnenen Präparate in der Regel nach; dies ist 
jDicht der Fall, wenn man statt des schwachen Essigsäure- 
inaBeia '/s Ameisensäure (wie bei Löwitncher Methode) 24 
Stunden im Dunkeln einwirken lässt. 

460. Golgi (80 siehe 94) säuert mit ^la''loigei Arsen- 
jfeure vor, statt Goldchlorid gebraucht er Goldchloridkalium 
^/»"loig Vs Stunde, spült mit Wasser ab und bringt dann 
^ l'/oige Arsensäure, worin die Reduktion im Sonnenlichte 
yoT sich geht. 

MuBchenkoff empfiehlt: 

Objekte, nicht über Vfi ccm, kommen entweder in e 
:2''/oige doppelcbromaauie Ammoniaklösung oder in doppel- 
täiromBaureB Kahum derselben Konzentration auf etwa I 
30 Tage. Nach dem Waschen werden die Stücke in frischen I 
Stronenaaft oder in 20''/o AmeisenBäure auf 15 — 20 Minuten J 
ibertragen. Nach Abspülen mit destilliertem Wasser werden | 
(ie Stücke in eine ^/s^oige Goldchlorid- oder Goldchlorid- 
»liumlösung auf ^/s Stunde eingelegt. Reduziert wird in j 
pit Essigsäure wenig angesäuertem Wasser. 

461. Am leichtesten gelingen die Vergoldungen bei j 
sptilien (unter diesen bei Pseudopus Fallaaii), dann 

Eommen die Sauger. [Ingünstig sind die Vögel, Amphibien ] 
ind Fische. 

482. Golgi» ^'e^veDeado^^ane in den tüehnen der Säugetiere 
und Vögel werden gloichfalls durch Vergoldung dargestellt. 

48S. Negro (87) eropRehlt, namentlich für Eidechse um 
Frosch, H&iaatox^ÜD, am an frischen Muskeln in wenigen j 
Minuten die Nervenenden sichtbar zu machen, 

464. Zur DarsteUung der Nervenenden in den quer- 
eetreiften Muskeln emphehlt Gad (95): Muakelbündel in 
er Dicke eines Gänsekieles werden auf etwa 18 Stunden in | 

1. Gewöhnliche Essigsäure .... 1 

Glycerin 1 

ChloralhydratlÖBung {l^/o wässerig) 6 

jt, in reinem Glycerin weiter gezupft und dann in 
iB^FärbeflüsBigkeit; 

2. Ehrlichsches Hämatoxylin ... 1 

Glycerin 1 

Clüoralhydratlösung l"/oige ... 6 

ibertragen, worin die Stücke 3—10 Tage verweilen. Die 
ItScke werden nun in Essigsäuie-Glyeenn eingelegt, worin 

n. [)|>;>e]. TaBi^heab. d. mlkrOBli. Technik. 3. Atifi. g 
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die Farbe differeuciert wird und zwar bo, daJs die Nennen 
und Nervenenden an den Muskeln und Gefälsen intensiv 
tingiert werden, das Übrige bell erscbeint Aus der Farbe 2 
kann man die Stückchen in reinem Glycerin aufheben und 
erat später mit Essigsäure (Lösung 1) "behandeln. (95). 

485. Die Vergoldung der Nervenenden in der glatten und 

in der Herzmuskulatur ist eine ttuTserat mObsame und iin- 

aichere. 

466. Stöbr (ßi) empfiehlt folgende Methode: Ein- 
tauchen in eine Mischung von 8 Teilen Goldchlorürlösung 
zu 1 "/ü und 2 Teilen reiner Ameisensäure (die Mischung 
ist dreimal gekocht worden), 40^55 Minuten lang. Aus- 
waschen in destilUertem Wasser. Übertragung in eine 
Mischung von reiner Ameisensäure, 10 Teile, und destil- 
liertem Wasser, 40 Teile, Reduktion am Licht 36 Stunden 
lang. Einige Stunden in angesäuertem Glyeerin. 
Literatur zu Kap. 7: Ranvier (78 and 80). 



8. Kapitel. 
Uliokenmark, O-abim und. Qangllen. 
467. Beim Herausnehmen des Gehirns und Ruckt 
marks verfahre man so, dala man zuerst Haut und Muskeln 
in den betreffenden Partien möghchst vollständig entfernt. 
Der Rückenmarkekanal wird dann mit einer Knochen- 
zange eröffnet, die Schädelhöhle kann bei kleinen Tieren, 
z. B. manchen Fischen, Fröschen etc., mit dem Messer, 
bei jungen Meerschweinchen, Kaninchen der Hauptsache 
nach mit einer starken Pincette eröffnet werden; soweit 
dies möglich ist, gibt es meist bessere Resultate als wenn 
bei kleineren Tieren die Anwendung von Knochenaange 
oder Säge nötig wird. Ist das Gehirn resp, Rückenmark 
freigele^, so geht der Herausnahme der Teile daa Durch- 
ßchneiden der zugehörigen Nerven voraus. In die Fisierunge- 
flüseigkeit werclen die Stücke auf FUtrierpapier- oder 
Wattebäusche eingelegt oder an einem weiTseu Faden ein- 
gehängt. Die Untersuchung des Gehirns und Rücken- 
marks grosser Säugetiere, die man sich aus dem Sclilacht- 
hauB verschaffe, geben auch noch, wenn sie erst einige 
Stunden nach dem Tode des Tieres eingelegt werden, 
wenigstens gute Orientienmgsbildcr. Geeignete FixierungB- 
flüssigkeiten sind hierfür Kiuiim] bichromicum, Müllersche 
Flüssigkeit, auch Alkohol, und bei frischen Präparaten 
Sublimat. 
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41>$. Um GangllenzellM zu isoliBren, hat man eiue Reihe 
von Methoden. Einige der bewährtesten sind folgende; 

469. Eine l"/oige OBmiutnsäure oder '/s Alkohol (siehe 
i 300) wird in das Vorderhom des Rückenmarks durch 
Sinstechen injiziert, die bo fixiert* Stelle herausgeschnitten, 

gezupft und mit Glycerin eingeschlossen. 

470. Kleinere Stücke aus den Vorderhömem des 
Röckenmarke werden herausgeschnitten und raaceriert. Dazu 
können folgende Isolation-FIQssigheiten venvendet werden, in 
welche Stückchen bis zu ^/s ccm eingelegt werden. 

471. 'h Alkohol 1—2 Tage. 

472. 1 — 0,ö°/i»ige Chromsänre auf 3, 5 Tage und länger. 

473. l'Mge KaliiuD bichromienm-LösuDg 2 Wochen. 

474. l'.Mige OBiniumaBiue 24 Stunden und langer. 
Durch Schütteln oder Zupfen lassen sich dann die 

Ganglienzellen leicht isolieren. Die Präparate werden in. 

Wasser oder Glycerin untersucht, sie kiinnen vorher durch 

Zusatz zum Glycerin, von etwas Eosin z. B., gefärbt werden. 

47ä, Zur Isolation der Ganglienzellen kann man auch 

Chlorwasfleratoff-Salpetersäure ( Königswasser i verwerten nnd 

die Zellen ertragen diese Behandlung verhältnisuiärBig gut 

(t. Thanhoffer, 85). 

4T6. Vorsichtig angefertigte Quetschpräparate der friechea 
grauen Substanz, namentlich der Vorderhömer (am besten 
zwischen «wei Objekttrßgern) liefern mitunter instruktive Prä- 
parate, welche aber nichl aufgehoben werden können; v. Than- 
hoffer, 85. 

477. Streicht man graue Subatiinz der Vorderhörner in 
dOnner Lage auf dem Objektträger oder Deckglas aus, läfst 
an der Luft trocknen und färbt dann mit Methylenblau (etwa 
l"/ftigB Lösung), zieht in Alkohol absolutus aus and überträgt 
in Xylol, Canadabalsam, so kann man bei einiger Übung 
brauchbare Dauerpräparate erhalten. Beim Ausziehen muia 
der Zeitpunkt ausprobiert werden, zu welchem GanglienEellen 
und namentlich deren Eernkörperchen intensiv gefSrbt sind, 
während alles übrige fast farblos erscheint, 

478. Zur Isolation kann man sich auch eines Wasaer- 
Btroma bedienen. Dtinne Scheiben von Rückenmark frisch 
oder kurze 7,eit etwa mit schwacher Osmiumeäure behandelt, 
werden mit einem Strahl von Wasser intensiv abgespült; Ge- 
läbe nnd Ganglienzellen pflegen dann in leidticiiem Zustande 
flbrig EU bleiben, 

479. Gewisse Strukturen, auf die man bis ietat niu 
wenig achtete, lassen eich relativ leicht in den Ganglien- 
zellen darstellen. Nissl (95) und Flemming {95 bS. 380 



I 



132 Eückenmark, Gehirn nnd Ganglien, S 480— 481!" 

Anna, 6.) An in Alkohol fixierten Präparaten, welche in 
Thionin gefärbt wunlen, oder an in Sublimat behandelten 
mit nachträglicher Hämatoxvlinfärbung sieht man »tingible 
Körper« in den Ganglienzellen deutlich abstechen. 

Um die Zellenfortsätze und die Faserzüge innerhalb 
dea Centralnerven System 8 darzustellen und namentlich die 
sogenannten hirschgeweihäJinlichen Fortaätsie der Purkinje- 
Bcben Zellen des Kleinhirns ist die folgende alt« Methode 
von Gerlach (71 und 72) noch immer zu empfehlen. 

Die mit Kalium bichromicum oder Müllerscher Flüssig- 
keit fixierten Stücke werden senkrecht auf die Windungen 
geschnitten land die Schnitt« mit einer sehr verdünnten 
ammoniakalischeu Karminlüsung (siehe § 221) längere Zeit 



480. Für RückemuHrk leistet (Ganglien und Fasern} eine 
weitere Methode, die ebenfalls von Gerlnnb (71f7?) her- 
rührt, Hervorrftgendea. Bückenmark vom Kind wird in einer 
1 — 2°/oigen, doppeltchromsauren AmmoniHklöaung 2 — 3 Wochen 
lang fixiert, geachnilten und in eine Goldchloridkalium- 
löBung 1 auf 10,000, welche mit Salzeäure gant schwach 
angesäuert ist, auf lÜ— 12 Stunden gelegt. Es werden die 
Schnitte in '/«^'/«"/oiger Salzsäure gewaschen und kommen in 
60°/iiigen Alkohol mit l%iger Snlisaurelösaiig auf 10 Minuten. 

Nachdem das Präparat durch alisoluten Alkohol und Nelkenöl 
in Oanadabalsam übergeführt ist, sieht man die Norven erat 
blafe, nacti einigen Stunden sehr deutlich. Solche Präparate, 
wenn sie recht gut gelungen sind, konkurrieren geradezu mit 
den Golgischen. Die Herstellung derselben ist aber bei weitem 
keine so sichere, und ea dunkeln die Präparate oft in Canada- 
halsam ao nach, dafs sie unbrauchbar werden. 

481. Ströbe (93) empfiehlt zur Axencylinderfärbung 
im centi'alen und peripheren Nervensystem; 10 /* dicke 
Celloidinschnitte von in Müllerscher Flüssigkeit 4 — 5 Monate 
fixierten Präparaten werden in gesättigter wässeriger Anilin- 
blaulösung 10 Minuten biß '/s bis 1 Stunde gefärbt. Ab- 
spülen in Wasser, Differenzierung in Ätzkali -Alkohol (1 g 
Kali causticum in 100 ccm Alkohol 24 Stunden stehen, 
davon 20—30 Tropfen auf eine Schale jVlkohol) bis sie 
hellbraunrot geworden sind (eine bis mehrere Minuten), 
destilliertes Wasser 5 Minuten (hier werden die Schnitte 
blau), Nachfärbung in konzentrierter wässriger Safranin- 
lösung, die zur Hälfte mit Wasser verdünnt ist, '/* bis 
'/i Stunde lang. Alcohol absolutus, Xylol, CanadabaJsam. — 
Resultat: Axencylinder blau, Markscheide farblos mit blauen 
Pünktchen, Schwanneche Scheide rot. 



§ 4S2— 185. Rückenmark, Gehirn and Ganglien. 133 

Für Färbung der Ganglienzellen und ihrer Ausläufer 
in den Ceutralorganen bat Golgi folgende Methoden an- 
gegeben. 

4S2. Sublimalmslhode, Golgi (94) behandelt frische Stücke 
der Centralorgane von 1 — 2 cm Durchmeseer 2 — 3 Wocheu 
lang mit der Müllerachen Flüssigkeit oder mit doppeltr 
chromBaurem Kalium allein, letzteres in von 3 auf S^/ö 
ansteigender Lösung. Es kommen weiterhin die Stücke 
in eine '/4- bis '/» "/oige Sublimatlösung, die oft zu wechseln 
ist, auf 8—10 Tage und darüber. Sie können nun ge- 
Bchnitten, gut gewaschen und entweder in Glycerin oder 
Balsam aufbewahrt werden. Besonders günstig für diese 
Methode ist die Grofsbim rinde. Es sind jedoch die 
Resultate der Methode nicht konstant, es färben sich, me 
auch bei den folgenden Golgiachen Metboden, einmal Gang- 
lienzellen, ein anderes Mal die Gliazellen und die Gefäiae. 
Das Gefärbte erscheint bei durchl'allendem Lichte schwarz. 
4SS. Pal empflehlt, um die Schnitte reiner in erhalten, 
die Nachbehandiung derselben mit NatriomBulfld. Auch, die 
Präparate, die statt mit Sublimat mit Silberaitrat behandelt 
worden sind, werden nach Pal mit Vorteil mit Natriumsulfid 
(Vi— l'/o) abgeapült. 

484. Cos (90 und 91) empfiehlt folgende Methode: Nicht 
tu grosse Stocke der nervösen Centren werden mit 

6*/oige Lösung von Kalium bichromicum 20 Teile 
5*/aige Lösung von Sublimat . ... 20 > 

Aqua destillata 30—40 . 

S^/rige Lösung von chromBaurem Kalium 

(von stark alkalischer Reaktion) . . 16 • 
2— 3 Monate lang im Winter und mindestens einen Monat im 
Sonuner behandelt. Kürzere Behandlung mit Alkohol (Stunden), 
Bei jungen Tieren gehl die Methode beBser, wie bei erwachsenen 
(am besten beim einen Monat alten Kaninchen). — Färbt in 
erster Linie marklose Fasern, 

4S5. Eine weitere Methode Golgis (94), bei welcher die 
Färbung auf Bildung dichromaauren Silbsre beruht, besprechen 
wir eingehender, indem wir zunächst dem Autor selbst 
^ folgen : 

Im Jahre 1875 gebrauchte Golgi seine Methode in folgen- 
der Weise: Er fixierte (Bulbus oltactorius) in Möllerscher 
^^ FlBssigkeit, wobei er den Gehalt an cbromaaurem Kali beim 
^U Wechseln der Flüssigkeit etwas erhöhte (bis 4 g). Die Fixierung 
^H dauerte im Sommer 5 — 6 Wochen, im Winter 3 — i Monate 
^H nnd darüber. Dann behandelte er StUcke der Objekte (nach 
^B 8 Monaten im Winter und nach 30—40 Tagen im Sommer) 
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alle 4 — 5 Tage probeweise mit Silbernitrat (von '/i — l"/»). Im 
Sommer dauerte die Verailberung 24, im Winter 48 Stunden. 
Es ist aber oin längerea Verweilen in Silber zulBssig. Diese 
Methode ist inHoferoe als eine kapriziöse zu bezeichnen, als 
man die Zeit des Verweilens der Stücke in der Mßllerschen 
FlQesigkeit ganz gena» abpassen mufs, da die Zeit der Ein- 
wirkung von der Temperatur in Abhängigkeit steht. Ist ein- 
mal die Silberreaktion eingetreten, so können die SttScke ent- 
weder in der SilberlöBUnp selbBt oder in Alkohol weiter auf- 
bewahrt werden. Die Objekte werden achliefBlich in aba. Al- 
kohol auBgewascben, mit Kreosot aufgehellt und in Canuda- 
balsam eingeschlossen. Die Färbung geht in kurzer Zeit 
verloren. 

Im Jahre 1885 hat Golgi Weiteres über seine Methode 
mitgeteilt, indem er für die Fixierung nehen der Müller- 
schen Flüssigkeit auch das reine doppelt-iihromsaure Kali 
empfahl. Es werden 1 — 1'/» ccni grofse Stücke des Hirns und 
EückeuDiarks, am besten frisch getöteter Tiere verwendet 
[mitunter geliiigt die Reaktion auch 24 — 48 Stunden nach dem 
Tode). Man fixiere in Kahumbi Chromat in allmählich steigen- 
der Konzentration (von 2 — 6*/o) in nicht zu wenig Flüssigkeit 
und in gut verschlossenen Gefäfsen. SelbetTerstUndlicb mufs 
die Flüssigkeit oft erneuert und, um Scbimmelbildung zu ver- 
meiden, Kampher oder Salycilsäure zugefügt werden. 

Es ist nun sehr schwer zu hestinimeD, wann die Fixierung 
in Kahumbichromat ihren für die spätere Einwirkung des 
Silbemitrat günstigsten Zeitpunkt erreicht hat, was von der 
Temperatur und der Menge der PiOssigkeit in Abh&ngigkett 
steht. Man ist also auch hier auf das Ausprobieren ange- 
wiesen. Man kann etwa nach 6 Wochen bereits Versuche 
anstellen, um KU sehen, ob die Einwirkung des Silbernitral« 
gute Erfolge hat oder nicht. Diese Versuche wiederhole man 
alle 8 Tage. 

Auch hier ist die Sil bemi tratlös ung '/s°'gig zu nehmen (.etwa 
"> Trinkglas auf 1 ccm Objekt). Zuerst entsteht ein üppiger 
Niederschlag. Die Silberlösung mufa dann gewechselt werden, 
eventuell nach einigen Stunden noch einmal. Nach 24 bis 
höchstens 48 Stunden ist die Behandlung gewöhnlich zu Ende, 
worauf die Schnitte sorgfältig mit absolutem Alkohol ent- 
wässert, in Kreosot aufgehellt und ohne Deckglas in Canada- 
balsam aufgehoben werden. 

Heute sind vor allem zwei Moilifikationen der Golgi- 
schen Methode gebräuchlich, welche als die langsame 
und die raache bezeichnet werden. 

Bei der iangsanaeo Methode Golgis werden die Stücke 
zunächst mit einer von 3 auf ö^/o rasch ansteigenden Lösung 
von Kalium bichromicum , welches mehrmals gewechselt 
werden muls, behandelt. Die Dauer der Fixierung hängt 
von der Temperatur und der Menge der FlüSBigkeit ab. 
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Man ist daher auf Ausprobieren angeiviesen. Man liann 
nach 4 — 6 Wochen bereits Versuche anstellen, um zu sehen, 
ob die Einwirkung des Silbernitrats gute Erfolge hat oder 
nicht. Im letzteren Fali wiederhole man den Versuch alle 
8 Tage. Die Stücke werden aus dem Kalium bichromicum 
in eine '/*" ^^^ l^/oigc Salpetersäure SilberlöBung übertragen, 
welche eventuell nach einigen Stunden noch einmal zu 
wechseln ist. Die Reaktion vollzieht sich meist in 20 — 30 
Stunden. Dieses Verfaliren gibt keine konstanten Resultate. 

486. RaBcheres Arbeiten gestattet folgende Methode 
Golgis (94). Die Stücke werden vorbehandelt in 8 Teilen 
einer 2% igen Kalium bichromicum-Lösung, gemischt mit 
einem Teil einer l^/oigen Oemiumsäurelösting, und dann 
(schon nach 2 — a Tagen) in eine V*' bis l**/oige Lösung 
von salpetersaurem Silber übertragen. 

487. Raraon y Cajal (94b) hat letztere Methode 
folgendermalsen modifiziert. Die Stücke kommen aui 3 Tage 
in 3**/oige Kahum bichromicum -Lösung, 4 Vol., l'/oige 
Osmiumsäurelösung, 1 Vol. und dann auf 1 bis 2 Tage in 
eine "/i^/oige Silbernitratlösung; nur für sehr kleine Stücke, 
namentlich für Centrain er vensystem von Embryonen, ge- 
eignet. 

488. Gelingt die Golgische Methode nicht (dies gilt 
für alle Modiükationen) , BD kann man die Präparate in 
Kalium bichromicum-OsmiumBäure mit etwas schwächerem 
Osmiumsäuregehalt zurückbringen und nach 24 bis 48 Stun- 
den abermals in SUber übertragen. 

Zur Anwendung des Formols bei der Golgischen Me- 
thode verfährt Kopsch (96) f olgendermaf sen : Kurz vor 
dem Gebrauch werden zu 40 ccm einer SiS^/oigen Kalium 
bichromat-Lösung 10 ccm Formol gegossen; hierein kommen 
die Organ Btück eben und zwar mehrere je auf 50 ccm FlOa- 
Bigkeit bis zu 2 ccm Substanz. Bei grösseren Stücken ist 
dia Flüssigkeit nach 12 Stunden zu wechseln. Nach 24 Stun- 
den wird die Flüssigkeit durch 3,5 "/o ige KaÜum bichro- 
mat-LöBimg (ohne Formolzusatz) ersetzt. Übertragen in 
0,75''/oige SdberlöBung für Leber, Magen, Netzhaut schon 
am zweiten Tag, für letztere auch wie für Centrain er ven- 
system nach 3 — 6 Tagen. 

489. Es werden die Stücke in iC/oigen und dann in 
absoluten Alkohol übertragen und geschnitten (die Paraffin- 
methode, in möghchst kurzer Zeit durchgeführt, ist nicht 
ausgeschlossen). Die Schnitte dürfen aber nicht mit einem 
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Deckglflee bedeckt werden. Man überträgt sie deshalb auf 
ein Deckgläechen in eine dicke Canadabalaamlösung, welche 
nach und nach hart wird. Dieeee Deckgläechen wird mit 
der Präparataeite nach unten in ein hölzernes Rähmchen 
oder in einen durchbohrten Objektti-äger eingesetzt und die 
Schnitte von der Seite des Deckglases untereucht. 

Weniger eroiifiehlt sich ein Verfahren, das allecdings rascher 
zu arbeiteo gestattet, nämlich die Schnitt« auf den Objektträger 
ohne Deckglaa in CaaadabalBam einiaschliereen. Einmal ge- 
stattet dies nnr mit schwacher Vergröfsemnj; xa unters neben, 
und auch hierbei stört die nie vollständig glatt bleibende Ober- 
fläche der OanodabalBamBchicht. 

400. E. Kalliua (92) reduziert das chromsaure Silber 
direkt in metallisches durch den sog, »fünffachen Hydro- 
chinoneut Wickler« (5 g Hydrochinon, 40 g Na. aul- 
furosum, 75 g Kalium carbonicum, 250 ccni Aq. 
dest.) Mau ni mm t von diesem Präparate 20 com aiü 
230 com dcBt. Wasser. {Diese Ivösung hält sich wochen- 
lang gut verfichlossen im Dunkeln,) Mit dieser Lösung, 
welche vor dem Gebrauche mit '/s bis höchstens '■ji des 
Vol. abs. Alkohol vermischt wird, werden die Schnitte 
mehrere Minuten in einem tJhrachälchen behandelt, bis sie 
dunkelgrau bis schwarz werden. ^ Um zu kontrollieren, 
ob die Reduktion vollendet ist, lege man einen Schnitt 
in SO^/oigs Lösung von untere chwefeÜgsaurem N^a. , worin 
alles chromsaure Silber gelöst wird (das reduzierte metal- 
lische aber nicht). Um die grauseh warze Färbung der 
Schnitte zu entfernen, verfahre mau also: Aus der Hydro- 
chinonlösung kommen die Schnitte auf 10 — 15 Minuten in 
70"/oigen Spuitus, dann auf 5 Minuten in SO^/oige Lösung 
von unterachwefeligsaurem Natron und zuletzt in eine 
grölsere Schale Aq. dest. auf längere Zeit bis 24 Stunden. 
Man darf die Schnitte dann entwäfiaem und in Canada- 
balsam überführen, oder aber färben (Carmin, Hämatox., 
Naphthylaminbrami werden vorgeschlagen) und dann in 
Canadabalsam einsehÜelsen. — Die Behandlung der Schnitte 
mit Kalilauge oder mit salzKaurem Alkohol ii-t ebenfallB 
zulässig. I 

Für § 485—490 vergleiche auch Riese (91). ■ 

491. Ehrlichsche Methylenblaumettiode : (Ehrlich 85, Ani'lll 
stein 87, Dogiel 90) Methylenblau (siehe auch g 455) in" 
physiologischer Kochsalzlösung (1:300) 3 — 5_ccm werden 
in eine Vene resp. in den Lympbeack 
geiipritzt. (Beim Kaninchen wird " 




ai'k, Gehirn und Ganglie 



rg 492—493. ] 
laris ext. eingespritzt.) Nach ein paar Stunden werden 
Nerven, sympathische Ganglienzellen, Muskeln etc. unter- 
sucht. An der Luft wird die Farbe intensiver. Man sieht 
präcis tingiert die Nervenauebreitung im Muskel, besondera 
deuüich die Spiralfasern der sympatbischen Ganglienzellen, 
Nervenfibrillen, einzeln und verschmolzen im Axenraum 
der markhaltigen Fasern u. s. f. 

Mit Methylenblau ist auch eine Färbung überlebender 
Gewebe möglich. Solche Präparate kann man wenigstens 
einige Zeit in Jod-Jodkahum (siehe dieses) oder in pikrin- 
irem Ammoniak aufbewahren. 
Auch die folgende Flüsäigkeit wurde vor kurzem em- 
pfohlen. Konzentrierte pjkrinsaure Ammoniaklösung in 
Wasser wird zur Hälfte mit Glycerin versetzt und dieses 
sehr allmählich den Präparaten zugesetzt (S. Mayer). 

492. Dogiel benutzt eine l^/wiige Lösung von Me- 
thylenblau rectificat. in physiologischer Kochsalzföaung und 
TerßLhrt z. B. mit dem Auge folgendermaXsen. Dasselbe 
wird äquatorial halbiert, die Retina wird isoliert, auf einem 
Objektträger mit der Stäbchen-Zapfenschicht gegen den- 
selben ausgebreitet, dann werden 1—2 Tropfen der Farb- 
lösung auf den Glaskörper gebracht und das Präparat mit 
einer lihrschale bedeckt, um vor dem Trocknen zu schützen. 
Nach 2 — 3 — 4 Stunden erscheinen die Nerven gefärbt. Ist 
die maximale Färbung da, so wird konzentrierte wässerige 
XösuDg von pikiinsaurem Ammoniak (allein t>der mit Spuren 
■von Osmiumsäure) zugesetzt. Einwirkung einen Tag. Es 
ändert sieh die Farbe und dieselbe wu-d zugleich fixiert. 
Man entfernt dann die pikrinsaure Ammoniaklösung mit 
ITiitrierpapier und bewahrt in Glycerin auf. 

Meyer (95) empfiehlt eine subcutane Injektion einer 
l^'/öigen Methylen blaulösung in physiologiscner Kochsalz- 
lösung z. B. 20 ccra einem jungen Kaninchen. Nach zwei 
Stunden wird die Injektion wiederholt. Nach weiteren zwei 
Stunden ist das Tier gewöhnlich todt. Man präpariert nun 
Centrainer venorgane heraus und fixiert kleine Stücke davon 
nach Bethe (siehe § 493). 

»3. Bethe (95) empfiehlt für die Methylenbl 
fixation bei Wirbeltieren folgendes Gemisch: 
Ammonium molybdat ....lg 

Aqua destillata 10 com 

Wasserstoffsuperoxyd .... 1 ccm 
Acidum hydroeiiloricum offic. 1 Tropfen. 
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In dieser FixieruogBäiieBigkeit, die möglichet kalt sein 
soll (-|- a" biß — 2"} bleiben die zu fixierenden Gewebsteile 
kleinere 2 — 3, grössere bis zur Ausdehnung von 1 ccia 
4 — 5 Stunden, hernach noch einige Zeit bei Zimmertem- 
peratur. Auswaschen mit Aqua (Test. '/« bis 2 Stimden, 
entwässern mit (kaltem) Alkohol, Xylol. Durchtränkung 
mit Paraffin oder Celloidin. Nachiärbung mit Alaunkarmin 
und den Anilinfarben mögheh. ^ Setzt man der Fisierungs- 
flÜBsigkeit, in der das Präparat schon einige Zeit gelegen 
hat (fettreiche Gewebe ausgeschlossen) Osmiumsäure zu, so 
wird die entstehende Methylenblau Verbindung alkohol- 
beständiger und dunkler blau. Auch Nachbehandlung der 
Schnitte mit Osmiumsäure ist mögheh. 

494. Henle (71) -MerkelHche (77) Methode zur Dar- 
stellung der Nerventaaern im Central u er venBj'Btem. 

Stücke dea üentralnervenäyatemB werden iu der gewühnlichen 
Weiee erat in MUUerecher FlflBsigkeit (siehe § 85), dann in 
Alkohol gehärtet, bis sie scbnittfähig geworden sind. Die da- 
von angefertigten Schnitte werden in Alkohol von ungef&br 
94''/o eingelegt und können darin beliebig lang bleiben, jeden- 
falls aber mUsaen sie mlndeatens 10 Minuten in demselben 
verweilen. Dann wird der Schnitt herausgenommen, und mim 
saugt mit Filtrierpapier oder einem l^einwandlappen den Alko- 
hol rasch 90 weit auf, bis das Präyiarat beginnt trocken »u 
werden, und überträgt es in ein SchHl eben mit Xylol. Hierin 
schwenkt man den Schnitt einige Augenblit^ke hin and her, 
bis er gleichmäfaiges Auaaehen bekommen hat, und besieht 
ihn dann unter Xylol. Ea iat nicht ratsam, die Unterauchnng 
ohne Deckglas vorzunohmen, da sieb das freiliegende Objekt 
durch die sehr rasche Verdunstung des Xylols bald verändert. 
An so behandelten Schnitten sieht man nur Asenoylinder, 
eventuell auch Ganglienzellen glänzen, das Übrige, Kerne, 
Gefarae u. a, w. iat fast unsichtbar. Der Grund dieses ver- 
schiedenen Auasebene ist darin eu suchen, dals das Wasser, 
daa aieh noch im Alkohol befindet, von den Axencylindern 
und den Ganglienzellen hartnUckiger zurückgehalten wird, ala 
von anderen Geweben. (Xylol mischt aieh mit Waaser nicht. I 
4^5. Zum Zwecke der Darstellung der markhaltigen 
Fasern im Centralnervensystem hat die WeigBrlscho Sfiure* 
Fuchsin- Methode, die nui' mehr historisches Literesse hat, eine 
neue Epoche eröflnet. 

Die Färbung der Zentralorgane mit saurem Fnchain 
nach Weiijert wird in folgender Weiae ausgeführt. Schnitte, 
die nicht über 20 /i dick aein dürfen, kommen in eine gesättigte 
wässerige Lösung von saiu-em Fuchsin. l>ann werden die 
Schnitte in einer grofsen Schale mit Wasser abgespült, und 
man bringt diese in eine dritte Schale, welche eine alkoholi- 
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sehe Kaliumläaung enthält. Man bereite sich diese folgender- 
mafBen; 100 ccm absoluten Alkohols werden mit lg Kalium 
caiuticum fuaum vereetzt; 10 ccm dieser Lösung werdea 
nach 24 Stundeo zu lÜO ccm absoluten Alkohols hinzugefügt. 
In diese letztere FiüBBigkeit kommen die Schnitte aus dem 
Wasaer, ein Teil des Farbestoffes veriälat in Form von Wolken 
die Schnitte, und man wartet ao lange, bis eine DiSeren zierung 
der grauen und weifaen Substanz erfolgt, fDie weifee Substanz 
erscheint rßter wie die graue.) Nun bringt man die Schnitte 
in eine Schale mit reinem Waaaer, welches vollkommen afture- 
frei sein mufs. Man wäscht noch einmal mit reinem Wasser 
ab und sieht zu, ob die graue Substanz heller ist als i~ 
weilee: ist das der Fall, so ist die Färbung gelungen; ist das 
aber nicht der Fall, so mufs rnan entweder das ganze Verfahren 
wiederholen oder den Schnitt in die KaHiimlöBung zurück- 
bringen und mit Wasser abspülen, 

496. Die uraprünghcho Weigertache HÄmatoxylii 
Methode bestand in folgendem: Schnitte in Miilleracher 
oder Erlickischer Plüssigkeit fixierter (nicht mit Wasser 
aoBgewaschener) Präparate, die braun, aber nicht grflu 
sein dürfen (Celloidindurchtränkung) kommen in eine Hll- 
matosylinlöa a ng 

1 g Hämatoxylin, 
10 g Alkohol und 
90 ccm Wasser 
(vor dem Gebrauch mufs die Liisung einige T^e stehen 
bleiben) auf drei Stunden im Thermoatat, welcher auf ca. 30 
bis 46° C erwärmt ist; entsprechend Ißnger (1 — 2 Tage) bei 
gewähnlicher Zimmertemperatur. Die schwarz gewcn^enen 
Schnitte werden oberflächlich mit destilliertem Wasaer ab- 
gespült und in 

Borax 2 g 

Ferridcyankalium 2'/i g und 

Wasaer 100 g Übertragen, 

In dieser Flüssigkeit vollzieht eich die gewünachte Diffe- 
renzierung, und zwar in der Weise, dara die graue Substanz 
gelb wird nnd die weifse dunkel bleibt. Unter Umatänden 
erreicht man dieae Differenzierung erst nach Stunden. Sämt- 
liche Markscheiden erscheinen alsdann schwarz, die übrigen 
EtementB gelb bia brfionlich. 

497. Femer erwähnen wir folgende von Weigert angegebene 
Methode: Die (Fixierung wie in % 496} mit Celloidin durch- 
tränkten und auf Kork reep, Holz befestigten Stücke (siehe 
§ 134) kommen in eine neutrale eseigsaure Kupferoxydlöaung 
(eine gesättigte Lüsung des Salzes wird mit gleichem Volumen 
Wasser verdünnt; in einen Thermostat auf ein- bis zweimal 
ä4 Stunden ; die Stücke sehen nun dunkelgrün aus und der 
Celloidin man t«l bellgrOn. Nach dieser Prozedur können die 
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Schnitte in 80<»/oigem Spiritus bis zum Schneiden aufbewahrt 
werden. Sind die Schnitte angefertigt, so kommen sie in folgende 
Hämatoxylinlösung (Weigertsches Hämatoxylin): 
1 g Hämatoxylin, 
10 ccm absoluter Alkohol, 
90 ccm Wasser und 
1 ccm gesättigtes Lithium carbonicum in Wasser. 

Vor dem Gebrauche wird der Farbe Essigsäure (einen 
Tropfen auf ein ührschälchen) zugesetzt. 

In dieser Flüssigkeit verbleiben die Schnitte je nach dem 
Objekt 2 — 24 Stunden (bei schwer sich färbenden Objekten 
auch im Thermostat bei 40* C.) und kommen dann in die 
Differenzierungsflüssigkeit, welche dieselbe wie bei der eben 
erwähnten Weigertschen Hämatoxylin • Methode geblieben 
ist, d. h. 

2 g Borax, 

2 Vi g Ferridcyankalium auf 
100 ccm Wasser. 

Der Prozefs der Differenzierung dauert lange, mitunter Tage, 
und ddrf nicht eher unterbrochen werden, bis die weifse Sub- 
stanz dunkel und die graue hell geworden ist. 

498. Eine weitere Methode Weigerts (91) ist die folgende : 
Die (Fixierung wie in § 496) mit Celloidin durch- 
tränkten und auf Kork resp. Holz befestigten Stücke (siehe 
§ 134) kommen auf 24 Stunden in den Brütofen, axif fol- 
gender Lösung schwimmend: 

Cupr. acet. neutrale (kalt gesättigte 

wässerige Lösung) 
Tartarus natronatus = Seignettesalz 

(10% ige wässerige Lösung) 

Grölsere Stücke (z. B. Pons Varoli des Menschen) 
können länger darauf bleiben, (höchstens) 48 Stunden, mit 
Erneuerung der Lösung nach 24 Stunden. (Hohe Tem- 
peratur zu vermeiden; Brüchigkeit.) Sodann noch einmal 
24 Stunden in Brut ofen schwimmend auf — wässeriger 
Lösung von Cupr. acet. neutrale. Die Lösung (kalt 
gesättigt) kann mit Wasser (dest.) 1/2 verdünnt sein oder 
nicht. — Dann flüchtiges Abspülen der Stücke mit dest. 
Wasser. — 80®/o Spirit. Schon nach V« bis 1 Stunde sind 
die Stücke schneidbar, können aber auch beliebig lange 
darin bleiben. — Färbung der Schnitte: 

A TLithioncarb. gesätt. wässerige Lösung 7 ccm, 
L aqua dest 93 » 

"D r Hämatox lg, 

■■-^L Alkohol 10 ccm. 
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Beide Lösungen kann man vorräthig halten, doch lasse 
man die Lithionlösung nicht zu alt werden. — Sie werden 
vor dem Gebrauche unmittelbar gemischt : A 9 Teile -j- B 
1 Teil (nicht zu wenig Flüssigkeit!). 

Nach 4 — 5 Stunden bei Zimmertemperatur sind die 
Schnitte vollkommen gefärbt, doch kann man sie auch 
24 Stunden in der Farbe lassen. — Abspülen im Wass!er. 
(Ohne Differenzierung (wie § 497) kann man nur lose 
Schnitte färben, keine Celloidinserien, und die Schnitte 
dürfen nicht dicker sein als V^ mm). 

Dann kommen die Schnitte in 90®/o Alkohol, dann 
entweder auf kurze Zeit in Carbolxylol oder besser in 
Anilinölxylol: Anilinöl 2 -f- Xylol 1. Dann Xylol und 
schlief slich Xylolbalsam (in Chloroformbalsam bleicht 
die Farbe ab). — Nach Anilinölxylol mufs sorgfältig in 
reinem Xylol gewaschen werden, sonst bleichen die Schnitte 
ebenfalls. 

Resultat: Markhaltige Fasern dunkelblau bis 
schwarz auf hellem Grunde. Dieser färbt sich bald hell- 
rosa. Das Randcelloidin wird manchmal hellblau. 

Will man auch diese Färbung des Randcelloidins ent- 
fernen, so nimmt man statt des zweiten Auswaschwassers 
eine V5 bis V2 ®/oige Essigsäure. (Dann Wasser, Alkohol). Bei 
zarten Präparaten (z. B. Grofshirnrinde) ist die Essigsäure- 
behandlung zu vermeiden. 

499. Die Falsche (86) Methode (die Färbung ist sehr 
präcis aber nicht so intensiv wie bei der Weigertschen 
Methode und deshalb ist sie namentlich für dicke Schnitte 
zu empfehlen), ist nichts anderes als eine modifizierte 
Weigertsche. Die Fixierung ist wie bei der eben erwähnten 
Methode ; die Schnitte kommen entweder gleich in Häma- 
toxylin oder, wenn sie nicht genügend braun sind, den 
Stich ins Grüne zeigen, auf einige Stunden in ^/2®/oige 
Chromsäure- resp. in eine 2- bis 3®/oige Kalium bichromi- 
cum-Lösung. Es werden nun die Schnitte in eine der 
folgenden Hämatoxylin - Lösungen übertragen , entweder 
Weigertsches Hämatoxylin (siehe § 497) oder 
0,75 g Hämatoxvlin, 
10 g Alkohol, " 
90 ccm Wasser, unter Erwärmen lösen, und 

2 ccm einer gesättigten wässerigen Lithiumcarbonicum- 
Lösung hinzufügen. Nach mindestens 24 Stunden bei 
Zimmertemperatur überträgt man die Schnitte in V^^/oige 
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wässerige Kalium hypermanganicum-Lösung, die frisch be- 
reitet Worden mula, auf 20 bia 30 Sekunden, und darauf in 

Oxalsäure 1 

Kalium suJfurosum 1 und 

Waaser 200, 

in welcher Flüasigkeit sich die Differenzierung vollzieht, in 
der Weise, dafa makroakopiech die graue Substanz farblos 
und die weilse dunkel erscheint; sämtiiche Markscheiden 
sind alsdann dunkelblau, alles übrige farblos. Ein Nach- 
färben mit anderen Farben,- wie z. B. mit Eoain, Alaun- 
karmin u. s. w. ist nicht ausgeschlossen , 
Auch folgender Weg führt zum Ziele: 
Die Schnitte werden mit Erlickischer Flüasigkeit 
1 bia 2 Stunden bei einer Temperatur von 40 bis 50" be-, 
handelt, sie bleiben nach einem ganz oberflächlichen '*""' 
spülen mit Waaser in 

Hämatoxylin 1 g 

Alkohol abs. 10 g und 

Wasser 90 ccm, 

ebenfalls 2 bis 3 Stunden in der oben angegebenen Tem- 
peratur; dann werden sie mit unterchlorigsaurem 
Natron {einige Tropf en einer Lösung mit 2''/uigem Chlor- 

fehalt auf eine Uhrschale mit Wasser) behandelt, in welcher 
iüsaigkeit sich direkt die Differenzierung unter den Äu^en 
des Beobachters in kurzer Zeit vollzieht, in der Weise, 
daTs die Markacheiden gefärbt bleiben und alles . brige 
entfärbt wird. Auch verdünnte Aqua JaveUi kann als 
differenzierende Flüssigkeit analog angewandt werden. 

Hat man nach irgend einer der citierten Methoden 
die Differenzierung der grauen und weifsen Masee erlangt, 
so werden die Schnitte sorgfältig mit destilliertem Waaser 
abgespült, entwässert und eingeschlossen. 

Die letzt vorgetragene Methode hat Heilmeyer für 
die Darstellung der Gallenkapillaren in der Leber vor- 






500. Wie Weigert (95 und 94) nachgewiesen hat, ist 
seine Färbung auch nach Fixation (in Müller, Marvhi) in 
Formol möglich. 

Einbetten in Celloidin. 

Schneiden (nicht kupfern I) 

Chromsäure l^/o enrärmen, bis Dämpfe aufsteigen, 
vorher gut ausbreiten. 

Abspülen in Wasser. 
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Färbung in Weigertschem Hämatoxylin unter Er- 
wärmen, bis Dämpfe aiifateigen. 

Wasser. — Diflerenzierung nach Pal. Waeser, dem 
einige Tropfen Ammoniak (wenn braun) oder Ldthion 
(wenn blau) zugesetzt sind. 

EinBchliersen. Dieses Vorgehen ist ein viel kürzeres, 
als das früher von Weigert angegebene, führt also rascher 
im Ziel. 

&01, Noch einfacher acheint folgende Marlcmethode, welche 
durch Kultschitaky (90) acgegeben wurde, zu sein: 

Objekte aus MIlllerHcher oder Erlicklacher FlUsBigkeit werden 
mit CeUoidiu durchtränkt, geschnitten und die Schnitte in die 
Hämatoxylinlösung fibertragen. 

1 g Hämatoxylin wird in ein paar ccm Alkohol vollkommen 
gelöst und ku 100 ccm einer 20'/(igen Borsäurelöenng hinzu- 
gefügt. Diese Hämatoxylin lösung wird vor dem Gebrauch mit 
2—8 Tropfen EesigsSure auf ein Uhrschälcheu angesiluert. Oder 
noch einfacher; 

Man löse 1 g Hämatoxylin in ein paar ccm Alkohol und 
füge hinza 100 ccm einer 2%igen wässerigen EasigaUureldBUng. 

Ea erscheinen nach 24 Stunden sämtliche Markscheiden 
dunkelblau, alles Übrige faet ungefärbt mit einem Stich ine 
Rötliche, Das nachträgliche Behandeln mit der Weigertschen 
DifferenzierungsflüBHigteit (§ 49T) führt Jedoch sicherer zum 
Ziele. 

603. Nach Kultschi tzky (87b) und Wolters (90) geben 
wir folgende Methode zur Mark- und AxencylinderfSrbnng an : 

a) Kultschitzky ; In BO'/oigen Alkohol bringt man ad libitum 
feingÖBtorsenes doppelchrom saures Kalicm und schwefelsaures 
Kupferoiyd. Nach "24 Stunden löat sich ein Teil dieser Salze 
In absoluter Dunkelheit auf. Vor dem Gebrauch wird diese 
Flüssigkeit mit Essigsäure, S— 6 Tropfen auf 100 ccm, ange- 
säuert — Je nach der GrOfse werden die Objekte 12 bis 
34 Standen im Dunkeln fixiert und dann in starben Alkohol 
übertragen. Nach abermals 12^24 Stunden können dieselben 
geschnitten werden, 

b) Wolters T Die mit der Kultschitzky sehen Flüssigkeit 
fixierten Btücke werden in Celloidin möglichst dünu ge- 
Bchnitten (5—10 /i) und dann auf 24 Stunden in folgend« 
Beize Obertragen: 

10%igeB Vanadium chloratum .... 2 Teile 
8'/oigee Aluminium aceticum liquidum . 8 > 
Nach kurzem (10 Minuten) Abwaschen mit Wasser kommen 
die Schnitte in die Hämatoxylinlüsung von Kultschitzky 
Hämatoxylin 2,0 (alkoholische Lösung), 
ä'/oige Essigsäure — 100, 
eventuell ein Paar Tropfen Osmimnsäure (Kaes 91) 
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auf 24 Stunden (bei 30*) und Verden daao in 80'/aigem sali 
saarehaltigem Alkohol entfärbt, bis die Schnitte einen hellnl 
blauroten Ton zeigen. Übung beim Entfärben ist erforderiiei 

603. Flechsig (76) hat darauf aufmerksam gemacht, dafi' 
hei Embryonen, Föten und jungen Tieren bestimmt« Bahn« 
später als andere markbaltig werden, und daraaj eine Metbode 
filr das Studium des Faserverlaafs im CcntralnervensjstMi 
gegründet. 

504. Um BindegewebBiellen der zentralen NervenoreBM 
an in Alkohol fixierten Objekten sichtbar zn machen, sinil 
die folgenden Methoden zu berilcksichtigen : man fixiere 
Kückenmark- reap. Gehirn stücke in 96 - 38>igem Alkohol- die 
Fixierung dauert je nach der Gröfae des Stückes verBchiedra 
lang,- tör 1 cm grofse Stücke genügen Bchon iwei Tage. Mit 
<'elloidin durchtränkte Schnitte von niclit über 20 /i Dicke 
kommen aus dem Bpiritua auf 'li — 1 Minute in eine l'/.iie 
Metbylenblaulösung in Wasser. Darauf wird der Schnitt in 
abHolutem Alkohol (in 2 Schalen hintereinander; karae Zeit 
(Minuten 1 gewaschen und in llriganumäl, worin die Differenz 
i-riorunn stattfinden soll, übertragen. Die Nervenzellen erscheinan 
intensiver gefärbt, wie die Biudegewebazellen (^ünlich) — 
Ftlrbt man, wie oben angegeben, die Schnitte Vi Minato mit 
Mothylenblau, wäscht nut Alkohol und überträgt in eine 
SphwBcbe Magenta- (Diamant -Fuchsin) -Lösung iO,l Magenta, 
100 ccm von ÖB'/oigem Spiritus) auf eine ''*— 'd Stmide, und 
wilsciit darauf 1 Minute in Alkohol wieder und übertragt «of 
kurKO Zeit in Nelkenöl und aus diesem in Canadabalgsm. lO 
erscheinen die Nervenzellen blaurütUch mit ungefärbten Kernen 
und blauim Kernkflriierchen, die Kerne des Bindegewebe« and 
der (lefäfBe aind rot Vor dem Einachliefsen betrachte min 
die gefärbten Schnitte mit schwacher Vergrorserung in Nelkenffl 
und Rehe zu, ob die Färbung gelungen ist Ist zu viel Bot 
o<i(tr (u viel Blau, so kann man die Färbung korrigiemi, 
indiioi mau im ersteren Falle mit Xelkenöl, im zweiten mit 
OrignnumOl auszieht: Nelkenöl löst nämlich Fuch^n, Ori- 
KanumOl MctliylenbUu, nicht aber umgekehrt. 

(Nissl-fiehm, siehe Kehm, 92), 

(06. Um In in Alkohol fixierten Präparaten Axencyiinder 
und NflrvcD (eilen dan urteilen, empfiehlt Rehm folgende 
Mclhnd« • 

tti'hnitt« kommen auf 2iiial 24 Stunden in '/i*;^e wOaeerige 
lUnialoxyllnlöKung und werden dann mit Wasser, dem auf 
HKt lom 1 ccm einer gesättigten wftsaerigen Lösung Lithton 
i'nr1">niruiii ziignwtxt ist, gewaschen, bis kein FarbstoH mehr 
•iiiitoKoui'ii wird, weitiTe Behandlung: Alkohol etc. Die 
A^i'ncvlindoT «ind urauschwan. die Xervenielien-" 
■•b-uta'lla. 

WW. Kärbeniethode nach Marchi (*5). 
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1. Müllersche Flüssigkeit 8 Tage. 2. Möglichst Ideine 
ftücke kommen ohne Auswaschen in: MüUersche Flüssig- 
:eit a -j- Osmiumsäure 1 °/o 1 Teil 5 — 8 Tage. 3. Aus- 
raechen (einige Tage), i. Celloidin etc. 

Die degenerierenden (nicht die degenerierten) Fa- 
n werden schwarz, alles Andere leicht gab. 
507. Weigerte (95't Neuiogliafärbung : 
1. Fixierung (und Beizung). 

Diese beiden Prozeduren kann man getrennt oder ver- 
ant vornehmen. Man trennt sie, wenn man die Präparate 
,uch nach anderen Methoden, z. B. der Marchischen, Golgi-, 
lilsl- oder Markscheiden-Methode behandeln wiH, In diesem 
1^11 Fixation mit Formol 1 : 10. Stücke nicht über einen 
alben Centimeter dick ! Material möglichst frisch. Grolse 
chalen mit FHefspapier belegt. Die Flüssigkeit ist nach 
lern 1. Tage zu wechseln, etwa 4 Tage genügen zur Fixie- 
ang. Die so fixierten Stücke können jaiirelang ohne 
Nachteil iür die NeurogUafäibung aufbewahrt werden. 

!. Beizung: (siehe Merkel- Bon net, Ergebnisse. 1894). 
Jesonders zu empfehlen ist: 

ö^/o esBigsaures Kupferoxyd, 
5% gewöhnliche Essigsäure, 
^Va^/o Chromalaun in Wasser. 
Hierbei ist zu beachten : der Chromalaun wird zuerst in 
l^aaser gekocht, dann werden die beiden anderen Kompo- 
ttenten zugesetzt, und zwar zuerst die Essigsäure und dann 
las feingepulverte neutrale essigsaure Kupferosyd. Man 
ührt gehörig um und läTst erkalten. In diese Lösung, 
^reiche auch für Markscheidenfärbung zu empfehlen ist, 
»mmen die in Ftirmol fixierten Stücke auf 4— -5 Tage bei 
Bru tof entern peratur oder bei Zimmertemperatm- etwa 8 Tage. 
Will man nur die Neuroglia gefärbt erhalten, so ist es 
■beBBer, die frischen, nicht über ^/ä cm dicken Stücke mit 
■Umgehung des einfachen Formols direkt in jene Kupfer- 
chromalaunlösung zu bringen, der man dann 10*/o Formol 
ansetzen mufi». Wechseln der Flüssigkeit! Venveilen min- 
destens S Tage in der Flüssigkeit hei Zimmertemperatur. 

. Zum Sdineiden werden die Stücke mit Wasser ab- 
.gespült, in Alkohol entwässert und mit Celloidin durch- 
^nkt. 

Die Schnitte kommen auf etwa 10 Minuten in eine 
'^/a^/oige Lösung von Kalium hypermanganicum, dann Aus- 
■wflschen durch Äufgiefsen von Wasser, dann Verbringen 

ihm H, Oppel, TB9«lienb. il. mikJBBk Tenlini!;. 3, Aufl. 10 
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der Schnitte in die ReduktionBHüsaigkeit (5*/o Chromogen 
und S'/o AmeieenBäiire Jspez. Gewictit 1,20] in Waaeer). 
Man fdtriert sorefältig. Vor dem Gebrauch setzt man zu 
90 ccm dieser FlüBeigkeit 10 com einer lO'/oigen Lösung 
von NatriumBuIfit (einfach echwefligsaures Natron). Schon 
nach wenigen Minuten sind die durch Kalium hyperm. 
gebräunten Schnitte entfärbt, aber man läfat sie zweck- 
mätsiger noch '2 — i Stunden in der Lösung. Will man 
das Bindegewebe farblos, so kann man jetzt die Vorberei- 
tungen für die Färbung abschliefsen ; wenn nicht, und man 
will das Bindegewebe tingiert und das nervöse in der Kon- 
trastfarbe, so bringe man die Schnitte nach dem Abgiefsen 
der ReduktionsflÜBsigkeit und nach zweimaligem Aufgiefsen 
von Wasser in eine einfache, gesättigte, wässerige Chro- 
mo^enlösung (5 "/» Chromogen in Aqua destülata). Man 
filtnere sorgfältig I Li dieser Losung bleiben die Schnitte 
über Nacht, je länger, desto intensiver die Kontrastfärbung 
des Nervensystems, dann giefst man wieder zweimal Wasser 
auf, und nun sind die Schnitte fertig zur Färbung, 

3. Färbung; dieselbe ist eine modifizierte Fibrinfärbung, 
B. g 348. Die Jodjodkaliumlösung ist unverändert (ge- 
sättigte Lösung von Jod in 5''/oiger Jodkali umlösung). 

Statt der üblichen GentianaviolettlÖsung benutzt man 
eine heifsge sättigte und nach dem Erkalten von dem Boden- 
satz abgegossene alkoholische Lösung (70 — SO'/o Alkohol) 
von Methyl violett. Dieser Lösung setzt man auf je 100 ccm 
ft ccm einer 5''/üigen wässerigen Osalsäurelösung zu, Die 
AnilinöbEylollösung ist nicht im Verhältnis von 2 Anilin- 
Öl : 1 Xylol, sondern 1:1. Im übrigen ist die Färbung wie 
bei der Fibrinmethode, die Reaktionen gehen äuTserst rasch 
vor sich. Schnittdicke nicht über 20 fi. 

Weitere Literatur für Kapitel 8: Dejerine (95), LonhoBB^k 
(!)5), Oberateiner (9S), Weigert (94 und 9!J), 



9. Kapitel. 
Herz, BlutgeßLfee und deren Verteilung, Iiymphgeföfäa 

und Saftkanäle. 

.jOM. Um die Anordnung und die gegenseitig« Lage 
der verschiedenen Gewebsteile, welche die Herzwand 
zusammensetzen, kennen zu lernen, ist es nötig. Schnitte 
durch die Herzwand anzufertigen, die man in beliebiger 
Weise (Müllereche Lösung, Chroniaäure. Alkohol etc.) fixiert 
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und weiter behandelt hat. Füc die Isolation von Zellen 
der Purkinj eschen Fäden, glatten und Herzmuakelz eilen 
verfahre man nach § 435 ff. 

509, Dae Endo- und Perikard können (siehe i_ 
Versilbert, mit der Pincette abgezogen (oder durch Flächen- 
Bchnitt mit dem Raeiermeaeer als dünne Lamelle abge- 
tragen) und in Giycerin eingeschlossen werden. 

510. Grö!ste und grolse GefäTse fixiei-e man be- 
liebig und schneide sie in Celloidin. Färbung beliebig, f 
elastische Fasern mit der Oreüinmethode (siehe § 675).! 

ill. Die Media dieeer Gefälae wird rait Kali- (Natron) 
, ^/a Alkohol (24 Stunden und länger) oder einer 
l^/oigen WeiDBäure einige Stunden behandelt; es lassen 
eich nach dieser Vorbehandlung elastische Elemente — Platten, 
Heize und Fasern durch sorgfältiges Spalten und Zupfen 
ßtellenweise isolieren. 

512. Mittlere Arterien und Venen werden geschnitten 
und mit Pikrokarmin {siehe § 255) z. B. tingiert (Muacu- 
laris). 

dIS. Feine Querschnitte durch getrocknete Gefafse werden 
auf 24 Stunden in eine venliiiinte Bßhnierache Häinatoxylin- 
lÖBUBg gebrncht, daraufhin auf einige Minuten io EsBigsfture 
und dann ehenöo lange in eine scliwaehe Pikrinsäure. Die 
Schnitte werden ausgewaschen und entweder in Giycerin oder 
Canadabalsam aufbewahrt. Die Muskeln erscheinen violett, 
das Bindegewebe rothraun und das eiastiBche Gewebe gelb 
(Gerlach. 7'2i. 

514. Kleine und kleinste GeMse (ohne vasa va- 
BOrum mit einer dünnen [aus einer Reihe Muskelelementen 
bestehenden] Muskulatur, in der Arterie zirkulär und der 
Vene der Länge nach verlaufend) studiert man sehr bequem 
an Zupfpräparaten der weifsen reep. grauen Substanz des 
Centralnervensystems, wo sie als willkommene Nebenprodukte 
eiBcheinen. Dieselben, aber auch die kleinsten der 
mittleren studiere man an Schnitten durcb verschiedene 
Organe, vornehmlich an denen der Lunge, die in der Nähe 
des Hilus derselben gewonnen werden. 

515. Man kann die Kapillaren und allenfalls kleine 
l'Arterien und Venen, an etwas nachgedunkelten ver- 
ßilberten {siehe § 30H) dünnen Lamellen, die mit Hämato- 
sylin nachgefärbt worden sind, untersuchen. 

Noch bessere und sicherere Resultate für die Unter- 
suchung derselben Objekte erhält man, wenn man euiem 
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fiorch Cbloroform ^löteteD Frosch z. B.. den man durch 
AtMchneideD der Herzspitze rerbhiten üefs. eine dönne 
i.l*/i>ige) Silbemitratlö^uDg in die GeBlse einspritzt, bis dtui 
gwize GefilssTstem gefallt iät (Frosch 10 bis lä ccm). Von 
so vurbeban^eiten Fröschen können MeseDterien, Lungea 
Alveolen, Harnblase entnommen, at^espült. mit Alkohol 
fixiert und eingeschlossen nerden; solche Präparate 
zeigen aulaer den Endothelgrenzen die Grenzen der glatten 
M^ehi. 

ÄI6. Nicht injizierte KapillareD kollabieren in dem 
Mafse, dals man sie als solche oicht mehr in Sclmitten 
alle erkennen kann. Um die Verbreitung derselben zur 
Anschauung zu bringen, bijuien man dM GefUse. 

Die Injektionstechnik ist zu einem besondem 
omfangreichen Zweige der mikroskopischen Technik heran- 
gewachsen. Wir müssen deshalb von der iKhilderung der 
hijektion sapparate, Technik des Einführens und Bet'estigeus 
der Kanäle etc. absehen imd begnügen uns mit der An- 
gabe zweier wohlerprobter Injektionsmassen: einer roten 
und einer blauen. 

ÖI7. Es ist dies zunächst die Gelatine- Karmin- 
lösang. Sie wird folgenderraa/seD hergestellt: Man bereite 
sich einen Karminbrei (etwa 4 g Kannin imd 8 ccm Wasser), 
Zu diesem Karminbrei gie&e man soviel Ammoniak hinzu, 
nie nötig ist, um den Karmin in Lösung zu bringen, was 
daran zu erkennen ist, dals das Ganze lackfarben wird. 
Anderseits lege man etwa 50 g Gelatine in destilliertes 
Wasser und lasse sie dann etwa 24 Stunden aufquellen. 
Ist die Gelatine aufgequollen, so erwärme man dieselbe, nach- 
dem man das Wasser mit den Händen ausgepreist hat. auf 
dem Wasserbade auf etwa 60" C. und sorge dafür, dals die 
Gelatine nicht überwärmt werde; ist sie geschmolzen, so 
füge man unter beständigem Umrühren so viel vou dem 
Karminhiei hinzu, als nötig ist, um eine bestimmte Farben- 
intensität zu erzielen. Man mische sorgfältig mit einem 
Glasstabe, bis eich der Karmin gleichmälsig in der Gelatine- 
maese verteilt bat. Nun tröpäe man in mese Lösung eine 
etwaaS^/oige Esaigräurelösung unter beständigem Umrühren 
hinzu, bis die dankel-kiischrote Lackfarbe in eine ziegel- 
rote überzugehen anföngt. Ist das der Fall, so ist die 
Masse neutral, und man filtriere sie durch Flanell. 

Die Masse wird in warmem Zustande einem vorher auf 
37 — 38* C. in warmem Wasser gewärmten, durch Massieren 
vor Einbinden der Kanüle möglichst blutleer gemachten 
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Tiere injiziert (bei Amphibien genügen schon ea. 30" 
Die so injizierten Stücke werden in Spiritus fixiert. 

Will mau ganze Tiere injizieren, so empfiehlt es sich, 
die Kanüle der Spritze durch das linke Herz in die Aorta ] 
-einzuführen imd ao einzubinden, dafa ein Ausfluls der ] 
Burückfliefeenden Masse durch das rechte Herz möglich ist. 
Man injiziere langsam unter sehr mäfaigem Druck. 

518. Das im Wasser lösliche Berlinerblau, Ranvier (89), 
jn einer im Wasser gesättigten Lösung zu der wie in § 517 
iiergeetellten Gelatine in der Wärme hinzugesetzt, liefert eine 
^laue Injektionsmasse. Hat man kein lösliches Berliner- 
blau, so kami man es sich in folgender Weise beschaffen 
(nach Ranvier). Man giefee gelbes Blutlangensalz und Ferro- 
Bulfat in bestimmten Proportionen zusammen, es bildet sich 
ein blauer Niederschlag von unlöslichem Berlinerblau, Man | 
filtriere die Flüssigkeit, und die blaue Masse bleibt selbst- i 
'verständlich auf dem Filter. Nun wasche man die auf 
iSdem Filter gebliebene Masse mit Wasser, bis das Filtrat 
t>lau gefärbt erscheint. (Es dauert unter Umständen 
24 Stunden und länger.) Das unlösliche Berlinerblau ist 
jiun löslich geworden und die auf dem Filter gebliebene 
breiige Masse kann getrocknet und als lösliches Berliner- 
blau benutzt werden. 

Die mit Berlinerblau injizierten Stücke lassen ein 
nachheriges Fixieren mit Chromsäure und chromsauren 
Salzen zu. 

Fertige Injektionsmassen sind durch Grübler zu be- 
xieÜen. 



»19. Es ist vor Jahren von Allmann (79j ei 
vorgeschlagen worden, das im folgenden besteht: 

Man injiziert Gefäfae ix. B. der Niere, ItIb, Chorioidea, 
Haut, Betina) etwa mit Olivenöl ; so injizierte Organe werden 
mit Osmiumsäm'e (siehe g 91) behandelt, wobei sich die 
injiderten Gefäfse schwarz färben. Die nicht duTchHichtigen 
massigen Orgaue können auf einem Gefriermikrotom in dünne 
Scheiben zerlegt werden, worauf sie ebenfalls in OBmiumsäure 
(l'Va auf 24 Stunden) kommen. Es werden dabei die mit öl 
gefflllten Gefäfse schwarz. Diese mit Osmiuirisäure fixierten 
echwRrzen Ölstränge (Gefitfse) sind sehr widerstandafähig j(e- 
worden, und man kann allerdings mit grofHer Vorsicht solche 
Schnitte auf tiem Objektträger mit aqua Javelli behandeln, 
wobei aamtliche Gewebsteile gelftat werden. Auf diese Weise 
ist jnan im stände, reine milniJHkopische Korrosionspräparate 
der kleinsten GefäTse und Kapillaren zu erhalten. 
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150 Lymiihdrüaen und Milz. § 520—522. 

Solche Präparate können auch dnrch Wasser in Glycerin 
oder dnrch Alkohol in Canadabalsam llbergeführt werden. 
Diese Prozedur erfordert aber eine besondere Sorgfalt, da die 
I'räparate ungemein brüchig werden. 

520. Eine andere Methode, die sogenannte FettimprSgnatioii 
der Lymph Wege, ist ebenfalls von AI tmaiin angegeben. Man 
bereite zu diesem Zweck entweder : 

1. Olivenöl 1 Volumen, ^^M 
Alkohol abs. '/> J^^H 
SchwefelUtber Vi ^^H 

das Ganze mufs klitr Bussehen, oder ^^H 

2, Ricinusöl 2 Volumina, '^^ 
Alkohol abe. 1 Volumen, 

Man lege frische GewebetOcke, z. B, Hornhaut, in nicht zu 
wenig Mischung von 1 oder 2, Nach 6 bis 8 Tagen kommen die 
betreffenden Stückchen aus dem Gemisch 1 oder 8 direkt anf 
einige Stunden in Wasser, wobei die Sufserlicb anhaftenden 
Fetteilchen abgespült und die in den Kanälen enthaltenen 
niedergeschlagen werden. Es kommen die Gewehsstücke auf 
24 Standen io eine f'otge Osmiumsäure, und ktinnen wie bei 
den Gefäfsen, entweder direkt mit aqua Javelli korrodiert 
werden, oder, wenn nötig, erst nachdem sie auf einem Gefrier- 
mikrotom geschnitten worden sind. 

Will man die Korrosion möglichst sorgfältig machen und auf 
längere Zeit ausdehnen, eo kann man aqua Javetli mit 1 oder 
2 Volumen Wasser verdünnen. 

521, um Lyniphkapillaren resp. Lymphspalten zu injizieren, 
ist die Methode der Injektion durch Einstich eingeführt worden, 
die entweder mit Beriinerblau (siehe § 516} geübt wird, oder 
mit wässeriger Silbemitratlösung 1 : 1000 oder aber mit Silber- 
nitrat, gelöst in Gelatine ('U anf lOff), (Hanvier, 89.) Man 
lege Gelatine auf 12 .Stunden in eine reichliche Waesermenge, 
presse dann dieselbe mit den Händen möglichst gut aus nnd 
verÖüssige dieselbe dnrch Erwärmen, dann erfolgt der Bllber- 



10. Kapitel. 
Lymphdrüsen und Mila. 
522. Für die grobe !.)rientieriing über ilen Bau der 
Lymphdrüsen genügen Schnitte durch kleinere DrüBen, die 
dem Mesenterium einer Katze etwa, entnommen und mit 
Alkohol, Flemmingacher Flüssigkeit, Sublimat, Pikrin- 
säure fixiert worden sind. 

An Schnitten, die mit Hämatoxylin und Eosin gefärbt 
worden sind, kann man sich bequem über die Verbreitung 
der Mark- und Rinden Substanz orientieren, die Trubekel 
" 4^ Kapsel erscheinen in der Eoainfarbe. 
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Um das Endothel der Tnibekel zur Darstellung zu 
bringen, apiitze man von einem vas affereBS aus oder ein- 
iacher duroh Einstich in die Lymphdrüse eine schwache 
Vio"/« ige Silbemitratlösung ein. Nach einer halben Stunde 
■wird die Drüse in Alkohol fixiert. Schnitte, die nicht unter 
15 u dünn sein dürfen, zeigen die bekannte Endothel- 
eichnung auf den Trabekeln. 

523. Für das Studium der Keimcentren flenimings 
empfehlen sich neben den Lymphdrüsen selbst die solitären 
iFoflikel des Darmes, sie werden vorher mit Flemming- 
echer Lösung, aber au<ih mit Pikrin^ure etc, fixiert und 
mit Safranin gefärbt. 

524. Das adenoide Gewebe ist an intakten Schnitt- 
präparaten nur wenig oder gar nicht wahrzunehmen, an sehr 
Dünnen Schnitten [l — 3 /i) ist dasselbe sehr gut zu sehen, 

1 gewöhnlichen Schnitten kommt es erst dann zu Gesicht, 
inn man die Zellen auf irgend eine Weise entfernt. 
Schnitte durch Lymphdrüsen, die entweder frisch oder 
toittels eines Gefriermikrotoms angefertigt worden sind, 
'werden auf einem Objektträger mit wenig Flüssigkeit aus- 
lebreitet und mit einem feinen Malerpinsel betupft; die 
^ukocyten bleiben am Pinsel zum Teil hängen und mau 
Ann das Präparat nachträgUch etwa mit Hämatoxylin, 
Ärben, wobei sich die adenoiden Netze blau üngieren. 
'naelmethode. (,His [61].) 

Aber auch an zuvor fixierten Präparaten, die ge- 
schnitten worden sind und einige Zeit im Wasser gelegen 
haben, kann man das Pinseln sowohl, wie die nächst- 
lolgende Methode üben; sie ist ebenfalls von His ange- 
pben und besteht darin, dals man Schnitte in einem zur 
[älfte mit Wasser gefüllten Probiergläschen einige Zeit 
ichüttelt. Setzten wir zum Wasser Froschgalle zu, so 
schien es uns, als ob wir in kürzerer Zeit bessere Resultate 
erzielten; es ist nicht unmöglich, dals ein Teil der in den 
Maschen des Retikulums gelegenen Elemente sich in der 
Galle löst. Bei dieser Prozedur werden die meisten Leuko- 
tyten entfernt, und wean man nun die Schnitte aus- 
)reitet und färbt, so sieht man deutlich das retikuläre 
Bindegewebe. 

625. Auch durch Verdauen der Schnitte mit Trypsin 
kann man das retikuläre Bindegewebe darstellen (s. § 362). 
5äti. Retikuhertes Gewebe (nicht leimgebend} kommt 
bMall(91)inLymphdrüsen, Milz, Schleimhäuten, Leber, 
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152 Darm und Drüsen, f? 527— 5.10. 

Niere, Lunge vor und wird dargestellt, indem mau in 
Panicreatin verdaute Schnitte mit Wasser ausschüttelt, auf 
einem Objektglas außhreitet und eintrooknen lätst. Dann 
tv-ird dasselhe mit einem Tropfen der Lösung hefeuchtet: 
Piltrinsäure 10 g, absoluter Alkohol 150 ccm, Wasser 
300 com. Dies läfst man wiederum eintrocknen, worauf 
man den Schnitt mit einigen Tropfen Säurefuchsin bedeckt 
und etwa eine halbe Stunde stehen läfst. (Säurefuchsin 
10 g, absoluter Alkohol 33 ccm, Wasser 66 ccm.) Das 
überschüssige Fuchsin wird dann abgegossen, der Objekt- 
träger für sehr kurze Zeit in die Pikrinsäiu-elösung gebracht 
und dann in absoluten Alkohol übertragen. Xylol, Canada- 
baleam (ist im wesentlichen Altmanns Granulamethode 
siehe g 294). 

527. Bilder, welche sich Kum Teil von denen unter- 
scheiden, welche die eben beschriebene Methode liefert, 
erhält man bei Anwendung der in § 571 beschriebenen 
Silbermethode auf in Alkohol fixierte Stücke von Milz und 
Lymphdrüse. Vor Anwendung der Methode schneide 
man von den Stücken die Kapsel weg. In der Milz färben 
sich Fasern in der Pulpa, Fasern im Malpighischen Kör- 
perchen und eine besondere auch die Uefälse üherkleideade 
Kindenechieht des Malpighischen Körperchens. Oppel (91). 

528. Für die Untersuchung der Zellen würde man die 
verschiedenen Färbungen anzuwenden haben, die hei der 
Untersuchung der Lymphe (siehe g 315 ff.) verwandt 
werden, auf Schnitten, oder indem man durch Abschaben 
einer frischen Schnittfläche eich Material verschafft, welches 
man ganz in der Weise, wie es bei der Lymphe gesagt 
worden ist, behandelt. 

52!). Die Methode der Untersuchung der Milz iat ganz 
dieselbe, wie die der LjTnphdrüsen. 

Die Injektion der Milzgefäfse gehört zu den schwierig- 
sten Problemen der Injektionstechnik , was durch eigen- 
tümliche Blute irkulations Verhältnisse der Milz bedingt iat. 

11. Kapitel. 
Darm und Drüsen. 
530. Die Mund hühlenschlelin haut wird in der gewöhn- 
lichen Weise fixiert, also z. B. mit Alkohol, Chronxsäure, 
FlemmingBcher Lösung und bietet an mit Karmin u. B. w. 
gefärbten Präparaten ganz instruktive Orientierungsbi' ' 
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Fafst man SpezielleB ins Auge, will man beispielsweise 
das Epithel oder die Drüsen u. s. w. eingehender unter- 
suchen, so würde man dem entsprechend die Methoden zu 
modifizieren haben. 

331. Papilla circumvallata und foliata (sehr selten 
fUDgiformis) sind Träger von Geschmacksknoapen, welche aus 
8tüte-und Sinneszellen zusammengesetzt sind, diese werden 
bei weitem am besten mit der Fleraraingschen Lösung 
fixiert. Müllersche Lösung und Chromsäure liefern un- 
brauchbare Bilder. 

Dünne Schnitte, die entweder längs durch den Becher 
oder quer durch denaelben (sehr genaue Orientierung er- 
forderlich) geführt worden sind, werden entweder mit 
Heidenhainacher HämatoxylinlÖsung oder mit Safranin- 
Gentiauaviolett (siehe § 663) gefärbt 

Will man die Nerven bis zu den Schmeckbecbem resp. 
den Epithelien verfolgen, so verfährt man in folgender 
Weise: 

Eine Papilla foliata eines Kaninchens wird mit einem 
BaBiermesBer flach abgeschnitten, in vorher filtrierten 
Citronensaft auf 10 Minuten eingelegt, und auf 40 bia 
60 Minuten in Goldchlorid übertragen. Überträgt man 
nun die Papille in ein schwach mit Essigsäure angesäuertes 
Wasser, so vollzieht sich die Reduktion im Lichte (Ran- 
vier), und es kann das Objekt mit Alkohol nachbehandelt 
nnd dann senkrecht auf die Leisten der Papille geschnitten 
werden, Nachdem die Schnitte eine kurze Zeit mit Ameisen- 
^ore, worin sie etwas quellen, behandelt worden sind, 
wird das Präparat in Glycerin eingeschlossen. 

532. Ösophagus. Für Übersichtsbilder wähle man den 
Ösophagus kleinerer Tiere. Von gröfseren Säugern muls 
man entweder die Schleimhaut abpräparieren und diese 
allein schneiden oder mit Celloidin durchtränken, da sich 
Schnitte z. B. durch ein Segment des ganzen Ösophagus 
des Menschen in Paraffin nur schwer herstellen lassen. 

533. Für alle DrQsen achte man darauf, dais man es 
hier nicht mit in gleichem Zustande bleibenden Gebilden 
zu thun hat. Die Drüsenzelle bietet ein ganz anderes 
Bild, wenn sie secemiert oder einige Zeit seeemiert hat. 
als in der Ruhe. 

Die Drüsenzellen ändern sich fortwährend. Man wird 
daher einzelne Stadien derselben herauszugreifen und be- 
sonders zu untersuchen haben, z. B, für Magen im 1., 2. 
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und 3. VerdauangSBtadium (sehe physiologische Hand- 
bücher) und die verachiedeoen Bilder vergleicheDd stu- 
dieren. 

Geeignetea .Muterial verschafft man sieb, iadem man Tiere 
zu'nftchat hungern iBfat, ijann. fattert and naoh beslimmtcQ 
Zeiten tAtet Hier^a eignen sieb am besten Hunde. Kanin 
eben Oller Mäuse mit leerem Mageu zu bekommen, ist 
schwieriger, Frösche katin man künstlich vermittelBt eines 
kleinen (ilas trieb tera z. B mit defihriniertem Blot föttern. 

Die verschiedenen Stadien kann man auch enen^u, indem 
man beatinmite Reize einwirken lalBt , z. B. NerveDr^EUnf 
und gewisse lüfte. 

&34> ^'on i>raktischer Bedentung fCir die histologische Unter- 
suobuni; Binil in erster Linie Pilocarjiin nnd .\tro|>in, da bei 
Atrojtin •Intoxikation die Secretion unterdrückt, bei Filocarpio 
befördert wird : auf diese Weise bekommt man geladene and 
erH(;hfltifte DrOsenzellen. Die tteiden Gifte werden in folgen- 
den Dosen beim Kaninchen angewendet: Pilocarp. bydrocblor, 
1 ccm einer 5 '.o igen Lösung; Atropin. sulf, 1 ccm einer 
0,5 "/o igen IJjBung. 

535. Für Magan und Darm dienen die gewöhnlichen 
t'lxierungsiiiethoden, vor allem Sublimat. Stets lege man i 
einige Kontrollstücke in Alkohol ein. Man nehme naög- . 
liehst frische (Jbjekte, bei welchen noch keine Selbstvq 
ilauung stattgefunden hat. Man fixiere kürzere Stücl 
ganz oder schneide den Darm auf. Abwaschen mit Wai 
kann schaden. 

Will man grössere Darmatücke in toto fixiereti, i 
fülle man den Darm mittels einer geeigneten Spritze, i' 
man in das eine Ende einbindet mit FixierungsöüBsiglcl 
z. 6. Chromsäure, nachdem man das andere Ende i 
gebunden hat; ist er mäfsig gefüllt, eo binde man vord 
Spritze auch zu und lege den Darm in eine reidili^ 
Menge derselben Fixierungsflüssigkeit. Beim AuswäaatfL 
werden die beiden imterbundenen Enden abgeschnitteiul 
Ubereichtsbilder über die Verteilung der DrüsenregiOM^ 
des Magens (auch unter Erhaltung des Oberfläe' 
epithels) bekommt man am besten mit Sublimat ( 
Bpritae). Will man Längsschnitte durch den ganzen H 
(man wähle anfangs kteme Tiere) anfertigen, so empf 
es sich, in den fixierten Magen Fenster einzuschneidL 
um das Eindringen der Diirchtränkungsdüssigkeiten zo 4 
leichtem. 

&3(1. Für specielle Untersuchung der Mucosa empfieS 
i eich, dieselbe mit einem scharfen Messer abzupräpttJaif 
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und dann mit Nadeln auf einer Korkplatte ausznapannen. 
Die Korkplatte lätst man auf der FixierungsflüBsigkeit mit 
der Präparataeite nach unten scliwinimen. 

537. Magen-DrUsenzellen. Besonders für Subli matsch nitte 
ist die Doppelfarhung Hämatoxylin-Eosin geeignet. Eoain 
iärbt bei niederen Vertebraten die gekörnten Driisengrund- 
zellen, während die Halszellen hell bleiben ; bei Säugern 
färbt es die Belegzellen. Überhaupt acheinen die sauren 
Anlline die Belegzellen zu färben und ee können dabei die 
roten mit Hämatoxylin und die blauen mit Karrain com- 
biniert werden. 

538. Hdniatoxylin-Küngorot, Schnitte der in Alkohol 
oder Sublimat fixierten Fundusschleimhaut werden 1 bis 
l'/i Minuten in Böhmerschea Hämatoxylin gebracht, einige 
Sekunden in f/oo ige wässerige Salzsäure , eodann, mehrere 
Minuten in Waaaer, oder wenn man eine stärkere Elan, 
farbuug der Kerne und der Hauptzellen beabsichtigt, direkt 
im Wasser abgesptilt. Darauf kommen sie fQr 2 bis 5 Mi- 
nutea In eine verdünnte ;im ührachölchen eattrot aber gut 
durchsichtige) wässerige Lösung von Kongorot, aas dieser 
so lange in Wasser oder verdünnten Alkohol, bis das zu- 
nächst OberFärbte Präparat genügend ausgev.cigen erscheint. 
Absoluter Alkohol üieht den Farbstofi sehr langsam aus. 
Belegzeilen erscheinen dann rot und die Hauptzellen bULitlich 
(Stintzing). 

539. Bohandelt man '.vgl. das Kapitel Blut) die in dieser 
Weise tingierten Schnitte, am besten, wenn sie stundenlang in 
absolutem Alkohol verweilt haben, eine Zeit lang ('/> Stunde 
oder eventuell länger) mit verdünntem Alkohol (ca. TO'.'o), so 
geben die Belegzellen ihren roten Farbstoff wieder ab, in der 
Fundus- und I'yloruHschleimhaut des Schweins aber finden 
sich, und zwar im inter- iind subglandulären Bindegewebe, sowie 
in der Submucoaa rundliche ovale Zellen mit rötlich-braun 
gekörntem Protoplasma, deren Kerne mit HSmatosylin gefärbt 
sind (kongophüe Zellen), Dieselben lassen sich anch mit Kongo 
allein fftrben und zeigen dann einen ungefärbten Kern. Da sich 
neben diesen Zellen auch Mastzellen mittels der Ehrlich- 
Westphalschen Mischung (siehe § 339) zur Anschauung bringen 
lassen, die sich auch ihrer Form nach wesentlich unterscheiden, 
können' die kongopbilen Zellen nicht mit letzteren iden- 
tisch sein. Dagegen lassen sich auch durch Färbung mit 
Eosin Zellen darstellen, welche den mit Kongo gefärbten der 
Zahl, Verteilung und Form nach völlig entsprechen. 
die kongophilen Zellen ferner auch im Blut und ir 
Gefäfsen (auf Sclinitten gefunden werden, dürften sie 
identisch sein mit Elirlichs •eosinophilen' Zellen (siehe 
(Stintzing). 
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metbode ärben ndi bei VorbcbmUiiBg mit FlemräigseliK 

LOnisg HupUellen rot, Bel««sellea Umo. 

»U. H^en- ood DamitpMcfica können mittels d«T in 
g 300 ff. angeföhnen taiUSmamtOmio» ontersacht werden, 
DesondeiB eignet eicfa hierför die 1*/Mige (^Ismiiiinsäure. 

Dae AosHieeBen der auch bei ADwendimz vieler Flxier- 
nDgsäüsfflgkeit«^ Iticht aosdielseodea ObereDden der Mag<en- 
epitfaelien k&nn man durch fixiening mit SuhUmat ver- 
hüten. Für DatmepitheUen dagegen empfehlen ^icb Os- 
minmsäur^emische, speziell die Flemmingsche Losung. 

542. ZoHea koimen Irticb untersucht werden in in- 
difierenten Lösungen, namentlich eignen sich die Zott«D 
von Mäusen und Ziegen faiefür. — Bei allen Hiierungs- 
melhoden bat man mit Kontraktion der Zotten zu ivchnen, 
welche zur Ablösung des Epithels und ähnhchen Arte£acten 
fähren kann. VerbäitnJBmäfsig gute Resultate erzielt man 
mit Osmium säure. 

543. Bei Schnitten mit Flemming^her I.x>sung behan- 
delten Objekten entiiomroen, mit Gentiana oder Safranin 
gefärbt, erscheint der Inhalt der BeclMrzeUM des Darmee 
ganz auffallend intensiv blau reap. rotbrauo. Das Gerüst- 
werk in den Becherzellen tingiert sich auch mit Bismarck- 
braun. 

544. Das Mucin in Schleimdrüsen und Becherzellen des 
Darmes verschiedener Tiere wird durch die basischen Teer- 
farbstoffe {ira Sinne Ehrlichs s. § 334) mehr weniger in- 
tensiv gefärbt. H. Hoyer(90) erhielt mit Methylenblau 
(auch Bismarckbraun gibt gute Resultate) auch bei An- 
wendung stark verdünnter Lösungen ständige und intensive 
Tinktion des schleimigen Sekrets. Methode: Fixierung in 
Sublimat, Durchtränkung mit Paraffin. Aufkleben mittels 
30 — öC/oigen Alkohols auf Glimmerplatten; Xylol; etwa 
90°/niger Alkohol; Farbe; Alkohol; absoluter Alkohol, äther- 
isches öl (Cedernholzöl z. B.); Canadabalsam (Einschlub 
mitsammt dem (Tlimnierplättchen), Farbe: Zu 5 ccm de- 
stillierten Wassers werden 2 Tropfen einer gesättigten 
wässerigen Lösung von Methylenblau zugesetzt, diese Lösung 
läTst man 5 — 15 Minuten einwirken, bis der Schnitt eine 
dunkle Färbung angenommen hat. (Die konzentrierte I^ösung 
ist in k()i:hendeni Wasser ku bereiten.) 

Hoyer (90) empfiehlt ferner zur Sclileimfärbung Thio- 
nin oder dessen Ersatz das Toluidin. 
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540. Neuere Farblösungen zur Schleimfärbuug ver- 
danken wir Paui Mayer (96): 

Mucikarmiu. Karmin 1 g, Chloraluminium 0,5 g, 
d^t. Wasser 2 ccm, über kleiner Flamme etwa 2 Minuten 
ftng erhitzen, bis das Gemisch ganz dunkel geworden. 
)azu 100 ccm Alkohol von 50%. Diese Stammlöeung 
ftusnabraaweise entweder direkt oder nach Vei-dünnung 
-Vw mit Alkohol von 50 oder TO'/o gebrauchen, 
in der Regel aber mit (destillirtem oder) gewöhnlichem 
Wasser auf '/'" ''■'^ Mucikarmin (Gehalt an Karmin '/iwi) 
verdünnen, das in den Schnitten oder dünnen Membranen 
nur den Schleim färben soll (eventuell zui- Nachfärbung | 
nach Hämalaun). 

Muchämatei'n. Hämatai'n 0,2 g, zu zerreiben mit ' 
.einigen Tropfen Glyeerin, dazu Chloraluminium 0,1 
Glycerin 40 ccm, dest, Wasser 60 ccm. — Spirituöse i 
Lösung: Hämatein 0,2 g, Chloraluminium 0,1 g, Alkohol 
(von 70%) 100 ccm, Salpetersäure 1—2 Ti-opfen. Beide | 
Lösungen zur Färbung des Schleimes in Schnitten oder 
dünnen Membranen. 

als. Das Mucin löst sich in verdünnten Alkalien, z, B. i 
Kallcwafiser, und kann aus diesen Lösungen mit Essigsäui 
ftefällt werden. Der Niedei'Bclilag löst sich im Überechufs der 
EHsigaäure nicht. Durch Alkohol wird Mucin geffiUt., beim 
Kochen nicht. Mucinosen färbt sich nicht mit Hämatoxylin, 
wohl aber das Mucin selbst. Man kann durch diese Methode 
eine th&tige und eine ruhende DrGse untersclieiden. R, 
"lain (83), 

bi7. Bei der Untersuchung des Schleimes hahei 
Auge KQ behalten, dafa diejenigen Macine, welche man hiebet' 
rein darzuateHen vermochte 'Mucin der Submasillardrüse vom I 
Rind, Mucin der SehnenEcheiden und des Nabelstrangs, sowie . 
die Mncine der Weinbergschnecke' /.war die wesentlichsten 
Eigenschaften gemein haben, jedoch durch Löalichkeita- und ' 
Fäll ungs Verhältnisse voneinander abweichen. 

548. Material für Follikel Untersuchung (siehe auch § 523). 
'Besonders geeignet sind Peyerache Plaques, welche makro- 
lAopisch gesucht, ausgeschnitten und z. B. mit Flemming- 
i^^er Lösung behandelt werden. Meerschweinchen, Kanin- 
^en, Dünndarm, Coecum; Processus vermiformis der 
teren enthält eine continuierliche Reihe von Follikeln. 
So bebandelte Follikel können geschnitten und nach Garbini 
(siehe § 269; gefftrbt werden, wobei man Beziehungen zwischen 
den basalen Enden des Epithels und dem darunter liegenden 
Gewebe sieht (namentlich in Cdnadabaleampräparaten 
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549. Bilder über die FellresorpIlOD erhält man an mit 
Flemmingscher Lösuug behandelten Darmstücken , doch 
beachte man § 3'iT. 

550. DrOsen können an geeigneten Objekten frisch 
untersucht werden, z. ß. Schleimdrüsen an der Nickhaut 
des Frosches. 

551. Zur Fixierung kleiner Stücke vou Speicheldrüsen 
verwende man Fiemmingsche Liipung oder auch Sublimat, 

552. Zur Fäibung der Gianuzzisch« n Hsibmonde empfehlen 
sieh DuppeLfärbungen von mit Alkohol , Sublimat etc. 
fixierten Stücken, z. B. Hämatoxylin- und EoBintarbung, 
wobei die Halbmonde blau erscheinen. 

553. Die Zellen der Schaltstucke v, Ebnera färben sich 
mit Karmin und mit Hämatoxylin intensiver wie die übrigen 
der Drüse. 

554. Die Strichelung der basalen Teile der SpeichelrShron 
der Speicheldrüsen, sowie auch des Pankreas sieht man 
am besten an mit Osmiumaäure und mit OBmiuniaäure- 
gemischen behandelten ungefärbten und in Glyeerin ein- 
gesohlosseneu Präparaten; in Canadabalsam auch an ge- 
färbten Präparat« n weniger deutlich. 

Das gestrichelte Epithel der Speicbelröhren färbt sieh 
mit H am otoxyl in -Kongorot, S ^'^^ rotbraun. 

555. An der Mehrzahl der Speicheldrüsen (nicht an der 
Parotis des Kaninchens oder SubHnguahs vom Hund z, B.) 
lassen sich durch Schütteln (um den Zutritt der Luft zu 
begünstigen) kleiner Stücke derselben mit Pyrogallussäure 
die Speicheirohren dunkelbraun färben (KaJ k -Reaktion ) ; die 
Farbe hält sich in Alkohol. (Merkel, 83.) 

556. Frische Pankreasstückchen, in physiologischer 
Kochsalzlösung vorsichtig ausgebreitet, lassen die Körnchen 
der Innenzone erkennen. (Kühne und Lea, 74.) 

557. Um die Innen- und Aufsenzone der PankreasdriisenzBlIen 
durch Färbung darzustellen, gibt es zwei Wege, entweder 
färbt man die Innenzone oder die Aufsenzone. 

Zur P'ärbung der Aulsenzone hat Heidenhain (80) 
vorgeschlagen, in Alkohol fixierte Stücke mit ammoni^u- 
lischem Karmin oder mit Hämatoxylin zu färben (Borax- 
karmin gibt ebenfalls gute Resultate). 

Zur Färbung der Kömchen der Innenzone em- 
pfehlen sich für Subümatpräparate Methylgrün - Eosin- 



HiscbuDg (s, 5; a70) öder Methylgrün-Fuchaiii-S.-Miachung ' 
<B. § 271). 

In beiden Fällen werden ilie Kömchen rot, während 
die AuTsenzone hell bluibt. Material: besondere geeignet 
.sind Amphibien (Salamander), weniger geeignet Säugetiere, 
besser im Hungerzustand, 

Bei Behandlung mit Flemniing' scher Lösung, Färbung 
mit Safranin und Auewachsen mit Pikrinsäure färben sich 
die Körnchen fler Innei 



558. Mit der Golgischen Methode (a. §487) 

an eich auch Secretione- und Auaführungswege ver- 
ßchiedener Drüeen z. B. M-igendrüaen, Pankreas und j 
Speicheldrüsen zur Darstellung bringen. 

ÜÖ9. Auerbach'eeher und Meilsner'scher Rexus. 

Beide lassen sich an aufgespannten Darmatücken mit 
der Goldmethode (a. g 457) darstellen. Aber auch in Al- 
kohol fixierte aufgespannte Darmatücke, die mit schwachen 
Hämatoxylinlösungen z. B. der Ehrhchschen (siehe § 243) 
gefärbt werden, zeigen mitunter in blauer Farbe die ge- 
nannten Plexus. (Auch ältere Methoden Holzeesig, ver- 
dünnte Eaaigsäure sind zu versuchen.) 



560. Bei der Wahl des Materials für Ober sicbtsbil der 
iräble man zunächst die leicht zu erlangende Schweineleber. 
Diese zeigt annähernd kugelige Läppchen, die durch sehr 
viel interlobuläres Bindegewebe von einander geschieden 
^d. Die I.eber des Menschen (Ochs, Kanineben, Meer- 
«chweinchen etc.) zeigen keineswegs ao gut abgegrenzte L^p- 
hea, diese konflioieren sehr oft mit einander zu doppelten, 
B. zu dreifachen Läppchen, die dann gemeinsam vom inter- 
obnlären Bindegewebe umgäben werden, welches unter 
Umständen sehr echwach entwickelt ist. 

Das Besehen der Leber von Embryonen und Föten 
tietet insofern ein Interesse, als man dabei erfährt, dafs 
■die Gliederung in Lappehen noch weniger ausgeprä^ ist. 
in solchen Lebern ist der netzförmige Diüsentypus ein sehr 
AU^eprägter, und es sind gewöhnlich die perivaskulären 
£äume deutlich wahrzimehmen. 
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561. Die Wahl der Methoden richtet sich danach, ob 
man die Leberzellen, die Blutgefälse, die Gallen- 
kapillaren oder das Bindegewebe der Leber im Auge 
hat. Instruktive Übersichtsbilder liefern fast alle för 
allgemeine Zwecke gebräuchüchen Fixierungsmethoden. 
Man vermeide jedoch die chromaauren Salze, weil die 
Leberzellenkeme auffallend wenig Chromatin enthalten, 
und dieses in chromsauren Salzen zum Teil sich löst. 
Hämatoxylinfärbungen hefern die instruktivsten Bilder. 
Mit Osmiumsäure und Flemmingacher Chrom-Essig-Osmi um- 
Säure erzielt man in den Leberzellen die Difieren zierung 
in Proto- und Paraplasma Kupffers. 

562. Die Blutgefäfse der Leber werden gewöhnlich von 
der Pfortader aus injiziert (siehe i; 516). 

5G3. Auch die Gatießwege kann man vermittelst der 
Injektionsmethode zur Darstellung bringen, am besten 
mit in Wasser löslichem Berlinerblau, und zwar mit einer 
konzentrierten Lösung. Man injiziert entweder vom ductus 
hepaticua oder vom ductus choledochua aus. Die Injektiona- 
masee gerät im letzteren Falle zunächst in die Galleublase 
und erat, nachdem diese praü gefüllt ist, verbreitet sie sich 
durch den ductus hepaticua in die Leber. Es wird auf 
diese Weise ein zu hoher Druck unmöghch, da die Gallen- 
blase die Regulierung dea Druckes übernimmt. Die Resultate 
tiieser Injektion sind gar zu oft nicht befriedigende. Man 
hat mit Extravasaten zu kämpfen, und im günstigsten Falle 
sind an ganz beschränkten Stellen der Leber kleine Distrikte 
dea lÄppchens, gewöhidich die der Peripherie, injiziert. 
Ea lassen sich aber die Gailenkapillaren durch Färbung 
darstellen. 

5(>+. Eine andere historisch ältere ist die sog. Methode 
der phyBiologischsn Selbstinjekllon von Chrzonszczewaky 
(64 und 66) angegeben. Man injiziert in die veoa jugularia 
ext. eine gesättigte wässerige Lösung des Indigokarmins 
(Hund auf einmal je 50 ccm, Katze 30 ccm, erwachsenes 
Kaninchen 20 ccm) dreimal im Laufe von l'/s Stunden. 
Nach Verlauf dieser Zeit tötet man das Tier und fixiert 
kleinere Leberetücke mit absolutem Alkohol, Chlorkalium, 
oder indem man die Blutgefäfse der Tiere mit einer 
gesättigten wässerigen Chlorkahumlösung von der Pfortader 
aus aussprizt. Man kann auch nachträgüch die Gefafee mit 
Karminleim injizieren und mit Alkohol härten; man bekommt 
alsdann mit Indigokarmin natürlich injizierte Gallen- 



kapillaren und mit Karmiiileim injizierte BlutgeiäTee neben 



Schneidet man die so fixierte Leber, so findet man die 
Gallenkapillaren, falls die Zeit des Abtötens gut getroffen 
wurde, gefüllt mit Indigokarmin, welcher aus den Blut- und 
Lymphbahnen durch die Leberzellen in diese auagescliieden 
worden ist, 

565. Beim Frosch läfat sich das Ganze noch einfacher 
machen: Man injiziert in den Lyraphsack des Frosches 
etwa 2 ccTO einer wässerigen Indigokarminlösung; nach ein 
paar Stunden wird das Tier getötet und die Leber, wie eben 
angegeben, fixiert und weiter behandelt. 

566. Darstellung der Gallenkapillaren mit dichromsaurem 
BMber. (BöbmA., siehe Kupffer, 89.) Frische Leberstücke, die 
nicht mehr wie 1 ccm grofs sein dürfen, werden auf 3 mal 24 
Stunden in folgende von Ramony Cajal für andere Zwecke an- 
gegebene Flüssigkeit übertragen. 3"'uige Lösung von Kalium i 
oichroroicum 4 Volumina, f/a ige Überosmiumsäure- Lösung 
'l Volumen. Hieraus auf 24 bis 48 Stunden in eine V* "/o ige 
^aaserige Silbemitrat-Lösung. Die Stücke werden alsdann 1 
anit destiUiertem Wasser gewaschen, in Alkohol kurz nach- 
gehärtet und geschnitten. Die Gallenkapillaren er- 
ßcheinen deutlich markiert. 

567. Ein Stück Leber eines frisch getöteten Tieres 
wird mit Kalium bichi-omicum in von 2 auf 5 "/o rasch an- 
steigender Lösung fixiert. Nach drei Wochen bringe man 
das Stück in eine V+^/oige Lösung von Argentum nitricum. 
Nach wenigen Tagen, nach acht Tagen sehr ausgebreitet, 
"^ben sich die Gallenkapillarcii Oppel (90). 

56S. Darstellung des Bindegewebes der Leber nach 
tupffer (76). 

Aus der frischen Leber mittels des Doppelm 
ingefertigte Schnitte werden in O.e^/oiger Kochsalzlösung 
ibgespült oder aber, und das empfiehlt sich mehr, eine 
Viertelstunde lang mit verdünnter Chromeänrelösung (0,05''/o) 
lehandelt, hierauf in eine stark verdünnte Goldchloridlösung 
iBch Gerlachs Vorschrift 

(1 Teil Goldchlorid 
1 Teil Salzsäure und 
10 000 Teile Wasser) 
ibertr^en und verbleiben in der Lösung, unter Aus- 
Cblule des Lichtes, bis sie sich rot oder rotviolett gefärbt 
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haben. Ist diese Färbung in 48 oder mehr Stunden er- 
reicht, Bo sind die Schnitte unmittelbar zur Beobachtimg 
zu verwenden. 

Starke Lösungen des Goldealzes von '/i bi8 '/* "/" mi<' 
dementsprechend kürzere Behandlung der Schnitte mit der 
Lösung Bind für den vorliegenden Zweck nicht geeignet. 
Das vorgängige Abspülen der Schnitte mit verdünnter Chrom- 
eäure ist keineswegs conditio sine qua non des Gelingens, 
trägt aber wesentlich dazu bei. Zur Untersuchung bringt 
man die Schnitte in mit Salzsäure angesäuertem Glycenn 
auf den Objektträger. 

569. Diese Methode, für welche man the Sehmtt(" 
auch vermittelst des Gefriermikrotome entnehmen kann, 
(P. Rothe) führt unter Uniständeii auch zur Darstellung 
der Sternzellen Kupffer's. 

5T0. Bructi stücke des Bindegewebes der Leber kommen 
auch duQii zum Vorschein, wenn man frische Leberatücke, 
die nicht über 1 ccm grofs sein clQrfen, auf 2— Smal 24 Stunden 
ia Va"/aige Chromsäurel Äsung und dann auf I~3 Tage in eine 
'/>°/"'ge Silbernitratlöaiing verbringt. Die Stücke können, nach- 
dem sie einige Minuten in destilliertem Woaeer abgespült 
worden sind, mit Alkohol gehärtet und geschnitten werden. 
Das intralobuläre Bindegewebe erscheint bei durchfallendem 
Lichte schwarz auf farblosem Grunde. Böhm A., siehe 
Kupffer (89), 

571. Sicherer ist folgende Methode, Oppel (90 und 91): 
In Alkohol tixierte grofee Stücke der Leber werden auf 
24 Stunden in eine 5% ige wässerige Lösung von Kalium 
chromicum fiavum gebracht. Man spüle sie dann mit 
einer sehr dünnen Hollen steinlösung (einige Tropfen einer 
"/i^/o igen Lösung auf 30 com destilherten Waesers) ab und 
lege sie in eine '/4''/oige Lösung von Argentum nitricmn. 
Nach 24 Stunden haben sich in der lieber intratohulftre 
Fasernetze (Gitterfasern) gefärbt, welche die ßlutkapil- 
laren umspinnen. Die Stücke kommen einige Stunden in 
destilliertes Wasser, dann in Alkohol. Paraffin-Durch- 
tränkunf! ist zuläasig, doch schneidet man besser mit freier 
Hand. Auch verhältnismäTsig dicke Schnitte (30—40 ft) 
sind brauchbar für das Studium der Gitterfaaem. — Stete 
sind nur die Randpartieen des Stückes gefärbt; die Schnitte 
sind daher parallel zu einer Seite nahe der Oberfläche des 
Stückes zu entnehmen, 

572. Die bei der Lymphdrüse erwähnte Pinsel- resp. 
Sohüttelmethode der Schnitte führt zur Darstellung <|e8 
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interlobulären Bindegewebes und eines Teils des intra- 
lobuläi'en. 

573. Siehe auch die Mall 'sehe Methode § 52ß. 
Ö74. Um das Glykogen, der Leber zu studieren, verfährt 
Ran vier folKendermaTaec : Eh wird ein Hund 2 Tage lang 
mit gekochten Kartoffeln gefüttert, die durch Zusatz voa Fett 
achmackbafter gemacht werden, danach getötet, und kleine 
LeberstQcke mit einem Gefriermikrotom in Schititte zerlegt 
Die Schnitte werden ia Jodserum (aiehe § 73) gebracht und 
darin untersucht. Man findet znnäcbst das Glykogen in der 
LeberzBlle in diffnaer Form ; aa ballt sich aber später zu un- 
regelmäfeigen Massen, Noch später tritt Glykogen auch an 
der Oberfläche der Leberzelien auf. Solche Schnitte, welche 
die Glykogen] odreaktion (weinrote Farbe desselben) zeigen, 
kann man mit OHmiumdämpfen räuchern und so 24 hie 
48 Stunden fixieren. Später verschwindet die weinrote Farbe 
gänzlich, 

575. Zur Darstellung der Nerven in der Leber em- 
pfiehlt Berkley (93) folgende Methode; ^/a — 1 mm breite 
Streuen des frischen Organes kommen in zur Hälfte mit 
heiasem Wasser verdünnte gesättigte Lösung von Pikrin- 
säure in Waaser auf 15 bis 30 Minuten und dann in eine 
Lösung von Kalium bichromicum und 2''/oiger Osmium- 
säure (100:16) im Dunkebi bei 25*0. auf 48 Stunden. 
(Diese Lösung muTs man vor dem Gebrauehe einige Tage 
in der Sonne stehen lassen.) Die Objekte werden dann 
mit einer ^/i— '/i^/oigen wässerigen Silbemitratlösung 5 — 6 
Tage behandelt, gewaschen, geschnitten, (rasche CeUoidin- 
einbettung nicht ausgeschlosseii) Bei^amottöl, Xylol- Kanada- 
balsam. 

13, Kapital. 
Bespirationeorgane. Thyreoidea und Thymus, 
57ß. Kehlkopf und Trachea möghchat gesunder Tiere, die 
nicht alt sein dürfen, werfen am besten in der Flemming- 
ecben Flüssigkeit fixiert, aber auch andere Fixieruags- 
inittel, wie ?.. B, Sublimat, Chromsäure und auch Alkohol 
geben ganz befriedigende Bilder 

Die K 1 1 d K hlk pt b d Tiachji It 
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Die mit der Fleinmtng' sehen Flüssigkeit (siehe g 96) 
vorbereiteten Stücke werden in Schnitte zerlegt und mit 
Safranin tingiert. Auleer der Kemtinktion des Sat'ranins 
erhält man bräunlich tingierte Becherzellen und rotbraun 
tangierte elastische Netze des Stratum proprium der Mucosa 
und der Submucosa. 

Nach Sublimat, Chromsäure und Alkohol kann man 
mit Erfolg die Stückfärbung mit Borax-Karmin anwenden. 

577. FnEst man speziell das Studium der Drüsen ine 
Auge, so ffiibe man mit Hämatoxylin und kombiniere diese 
Färbung eventuell mit Eosin (siehe § 261). 

578. HelbatverBtSodlich kann das Flimitier- und Pflaater- 
£pithel der Keapirationswege im friacben Zuataade sowohl, 
hIb auch maceriert (Vorzügliches leistet Ranvierscher '/> Al- 
kohol) beobachtet werden. (Siehe § 238 ff.). 

579. Die Wahl des Materials für die Untersuchung 
der Lunge muls mit besonderer Sorbit getroffen werden, 
da man sehr oft abnorme Verhältnisse antrifft. 

Um den Zusammenhang kleinster Bronchien des Al- 
veoiargangs mit dem Tiichter zu sehen, fertige man Schnitte 
senkrecht auf die Oberfläche der Pleura an. 

5S0. Um das sonst so schwer zu sehende respiratorische 
Epithel sichtbar zu machen, empfiehlt es sich, die Lunge 
mit Silbe mitratlösung zu injizieren. Man verfahre dabei 
folgendermaCsen F. E. Schulze (71) und Kölliker (81): 
Man spritze eine 0,05^liAge Silbemitratlösung von der Tra- 
chea oder einem grolsen Bronchus aus in die Lunge ein, 
die man ohne sie zu verletzen dem Tiere entnommen hat. 
tat so die Lunge mäTsig gefüllt, so binde man die Trachea 
an der Spitze der Kanüle ab, um das Zurückfiiefeen der 
injizierten Flüssigkeit zu verhindern und lege dann die so 
eingespritzte Lunge in eine V2"/«ige Lösung desselben 
Saizea. Nach einer Stunde etwa wird die Lunge in Stücke 
zerschnitten und in Spiritus von etwa 80 "/o aufbewahrt. 
Man kann auch die ganze Lunge in Spiritus einlegen und 
erst später zerschneiden. Die mit Paraffin durchtränkten 
Lunge nstückchen werden geschnitten (das Aufkleben der 
Schnitte mit EiweiTs ist zu vermeiden, wegen des späteren 
Nachdunkeln desselben). Solche dem Lichte ausgesetzte 
Schnitte zeigen nach einiger Zeit Silberltnien der Alveo- 
larepitbcUen sowohl, als wie der Alveolargänge. Die Kern- 
färbung ist zulässig. (Hämatoxylin tider Safranin,) 
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581. Etastische Fasern der Lungenalveolen untersucht j 
man an frischen mit Kalilauge behandelten Präparaten | 
(siehe § 359) ; aber auch mit '/s Alkohol macerierte Lungen- 
alveolen, die nachtr^lich auf dem Objektträger mit Pikro- 
karmin gefärbt werden können, liefern gute Bilder. 

582. Die Gefälse der Lunge lassen sich Verhältnis- j 
äg leicht mit Karmin- oder Berlin erb !aul ei m inji- 

aäeren, aber man kann bei Amphibien z. E. die mit Blut | 
gefüllten Blutgefäfse in vivo beobachten (siehe Blutkreislauf J 
" 349 fi.) 

583. Man üxiere kleine Stückchen der SchilddrQse i 
der Flemming'schen Lösung (siehe 8 96) 1 bis 3 Stunden, 
wasche 24 Stunden in oft zu wechaelndem deatillierten 
Waaaer aus und behandle mit allmäMich verstärktem Alko- 
hol (70"/«, gO^/o, gfiO/o). Man achneide und färbe ent- 
weder im Stück mit Heiden hain'echer HämatoxyUnlösung 
^siehe § 241) oder und dies mit grofaem Erfolg, mit Ehr- 
hch-Biondischer Lösung (siehe § 373) (I.-angendorff, 89). 

Nach dieser Methode ist ea diesem Autor gelungen, zweierlei. 
Zellen der Alveolen zur Darstellung zu bringen: Haupt- und 
Kolioidzellen isiehe § 584) — helle mit grünen Kernen und 
rote mit grünen Kernen. 

584. Die Kolloid-Substanz aieht homogen aue, trübt 
aich mit Alkohol und Chromsäure nicht, wird durch Essig- 
saure nicht geronnen Im Gegensata zu ^^chlei^l und färbt sich 
mit vielen FarbslofPen, x B. mit Hömatosylin, 

Kolloid (|uillt in Essigsaure auf (Waschen in physio- , 
logischer KacbsalzlOsung bringt die Masse auf das frühere | 
Volumen zurück) weniger in Vt%iger Siilzsänre. I 

SS'/uige Kalilauge oder starke Natronlauge Itlfst Kolloid I 
weniger aufquellen, setzt man aber Wasser zu, so zerfällt i 
Kolloid eher, ais sich Bindegewebe löst. 10°/gige Kalilauge 
löst nach längerer Zeit Kolloid. Salpetersäure macht Kolloid 
etwas schrumpfen. J 

585. Die Technik der Thymus schliefet sich eng an 1 
die der Lymphdrüsen an. Als Material sind besondeta I 
fötale Thymuedrüsen zu beachten. 

14. Kapitel. 
Niero und Harn'wege. Nebenniere, 
686. Beüehig gehärtete Nieren, mit Alkohol z. B., I 
werden in einer passenden Richtung mikrotomiert oder mit I 
der Hand geschnitten und geben instruktive Bilder über I 
lie Verbreitung der Mark- und Rindensubslanz. 
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587. Will man die GefBfse der Niere spezieller ansehen, 
80 untersucht man vorher injizierte und fixierte Nieren. 
Die Injektion an kleineren Tieren wird von der Aorta 
deacöndens aus vollzogen, bei grölseren Tieren von der 
Arteria renalis aus. Die mit Karmin- oder Berlinerblau- 
Leim (siehe g 51(i ff.) injizierten Niei-en werden mit Spiri- 
tus fixiert und geschnitten; niclit gefärbte Schnitte, die 
in Kanadabalaam aufgehellt sind, zeigen nur die GefäJa- 
bahnen. Fürbt man aber solche Schnitte, so sieht man 
neben den Gefäfsbahnen die nicht besonders gut konser- 
vierten Harn kanälchen, 

58S. Um die Hamkanfilchen zu isoüeren, gehraucht man 
die reine Salzsäure, von 1,12 spezifischem Gewicht und 
läTst diese 15 hie 20 Stunden (unter Umstanden genügen 
auch 4 — 6 Stunden) auf kleine Stücke (etwa 0,5 cm Seite) 
einer nicht zu sehr frischen Niere (etwa 24 Stunden nach 
dem Tode), einwirken. Nach der angegebenen Frist werden 
die Stücke mit destilliertem Wasser gewaschen auf dem 
Objektträger gezupft imd in verdünntem Glyeerin unter- 
Bucnt. (Schweigger-Seidel, 65.) Das Glyeerin mufs 
zu den isolierten Stücken sehr vorsichtig zugesetzt werden, 
damit dieselben durch Strömungen nicht verwinkelt resp. 
gebrochen werden. 

5^9. Mit gutem Erfolge haben wir für die Isolation der 
Harnkanälchen kleine Mache Stücke der Niere in eine starke 
bis auf 40°'o verdünnte rauchende Salpetersäure auf 2 (bis 4) 
Stunden eingelegt. Die Stücke werden mit deatilliertflm 
Wasser gewaschen, und man kann unter Umständen mit 
blofaem Schütteln in einem Uhrachälchen sehr lange Ab- 
schnitte isolieren. 

Ein sehr gutes Objekt für diese Methode scheint die Niere 
der fichildkröte (aber auch die der Maus) zu sein, denn wir 
haben vor Jahren ohne Schwierigkeit in zahlreichen Fallen 
im Zusammenhange Ampulle, gewundenes Stück, Henlesclie 
Schleife, Schaltstuck, Samntelrehre bis zum Konflnieren mit 
der Höchsten Sammelröhre gesehen. Sind die Präparate got 
ausgewaschen, so empfiehlt sich das Nachfärben mit saurem 
Fuchsin, von welchem man einige Tropfen dem Wasser zu- 
setzt, in welchem die macerierten Stücke gewaschen werden. 
Untersucht und eingeschlossen werden die gezupften Präparate 
in mit Wasser verdünntem Glyeerin, welches vorsichtig an 
f>te!]e des Wassers subatituiert wird. 

590. Eine Methode, die rasch zum Ziele fülirt, aber 
keine so guten Resultate wie die beiden obigen liefert, ist 
die Anwendung der konzentrierten Kalilauge. Kleinero 
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Stücke einer frischen Niere werden auf 1 bis l'ji Stunden 
in konzentrierte Kalilauge gelegt. Die so behandelten ' 
Stücke werden in dieser Flüssigkeit zerzupft und unter- 
sucht; man hüte sich, Wasser hinzuzusetzen. 

In analoger Weise wie in der Leber die GallenkiipülaT 
so kann man in der Niere mit Indigokarmin die Harakauälchen 
auf Schnitten zar Anschaaung bringen. (Chrzanazczewsky 
siehe § 564). 

591. Imprägnationen mit Silbernitrat (mit Hilfe der 
Methode von Golgi oder von Cox, siehe § 484) liefern 
einige AufschlÜBse übet die gegenseitigen Beziehungen der 
Zellen der Harnkanälchen. Böhm und v. DavidoüE (95). , 

592. Zur DarHt«llung der Strichelung der Epitbelien (Mein- 
branae propriae und Bärste nbesätze inteneiv rot' emptieUt I 
Sauer (95): ' 

.\lkoho! absol, 60 
Chloroform 30 

Eisessig 10 

oder Perenyische Fliiesigkeit ; 3—6 Stunden, Übertragen in 
absoluten Alkohol, sehr vorsichtiges Übertragen in Paraffin 
mit Eiuechaltung von ZwischeaflUBeigkeiten. — Färben 1 bis 
2 Stunden nut l,5%iger Eisenalaunlösung, Spülung mit Waaser, 
Hämatosylin (O.Ö'/oiges Hamatoiylin 100 + 5 ccm einer l^/eigen 
Kaliumbypermanganicum-Löaung) ^Stunden, Eisenalaiinläaung, 
Wasser, Alkohol 90"/Dig, Rtibin 8 ^2— 3 Tropfen auf 15 ccm 
W/niger Alkohol) wenige Minuten. 

693. Will man Näheres über die Epilhelien der Harn- 
kanälchen erfahren, so fixiere man ganz kleine Stücke der 
^ Niere in Sublimat oder Flemming'scher Flüssigkeit. Die 
Scbnitte fühi'e man so, dafs man entweder die Kanälchen 
.längs im Schnitte oder aber bestimmte Abschnitte senk- 
.recht auf die Längsaxe derselben trifEt. 

Sehr günstig für die Untersuchung des Epithels der 
Bowman'achen Kapsel und dessen Übergang in das ge- 
wundene KanäJchen ist nach Benda (87 a) die Mäuseniere. 
594. Um Epithelien isoliert zu bekommen, emphehlt 
sich die Maceriening kleiner Stücke in Ranvierschem 
Alkohol (siehe § 300) oder nach Heidenhain (80) in o^/oiger 
Lcflung von neutralem chromsauren Ammoniak, in welchem 
besonders klar die Stfibchenstrukturen bestimmter Ab- 
achnitte der Zellen der Harnkanälchen zum Vorsehein 
kommen. 

593. Am Ureter und der Harnblase wird man nament- 
■lich auf das Studium des Epithels einige Zeit verwenden, 
indem man die erwähnten Organe im kolabierten und 
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danii im gedehnten Zuatan'de untersucht. Letzterer wird 
dadurch hervorgerufen, dala man den Ureter, resp, die 
Hambiaae pndl mit derselben Flüssigkeit injiziert, in 
welcher man sie (nach Unterbindung) zu fixieren beab- 
sichtigt. In letzterem Falle erscheint das Epithel aulser- 
ordentlich niedrig, in einer bestimmten Weise gedehnt, 
aber kontinuierlich. (Eine ähnliche Dehnung der Epithe- 
lien kann man in allen epithelialen Röhren beobachten.) 
London (81) und Kann (89) 

5tM>. Nabfinnisre. Chromsäure, chromsaure Salze und 
deren Mischungen, angewendet in der gewöhnlichen Weise 
färben die Marksubstanz der Nebenniere eigentümlich 
braun. Dieses Verhalten findet auch bei den Tieren statt, 
bei welchen Mark und Rinde getrennt liegen. (Ebcrth 71/72 
vergl. auch Rabl H. 91). 

Iias in den Stellen der Kiode der Nebenniere vorhandene 
Fett ist nicht mit dem gewöhnlichen Körperfett ideotiach, es 
löst eich nach Osmierung in Chloroform und Bergamottöl. 



597. Für das Studium der Ovarien wähle man, je 
nachdem man reifere oder sich entwickelnde Follikel und 
Eier untersuchen will, das Material. Dabei diene leitend 
die EerückHichtigung der Brunstzeit, Eierlegen u. s. w. 

59^. In der Pause hat man wenig Chancen, reife oder 
reifende Eier anzutreffen. Will man die Entwicklung der 
Follikel und Eier studieren, so wähle man sich ein embryo- 
nales Material, dessen Alter in einem bestimmten Falle 
jedesmal durch Bücher etc. festzustellen ist. 

599, Die unreifen Eier der niederen Wirbeltiere, Fische, 
Frösche, auch Reptilien und Vögel kann man dazu be- 
nutzen, um sich daraus frische Präparate anzufertigen. 
Man braucht nur die unreifen, ganz hellen (gewöhiuich 
dorsal liegenden} Partien des Eierstockes aufzusuchen, 
auf einem Objektträger in einer indifferenten Flüssigkeit 
auszubreiten und mit schwacher Vergröfaerung zu unter- 
suchen. 

Will man bei stärkerer Vergröfserung untersuchen, so 
mufs man die Eier mit Vorsicht isolieren, mit einem mit 
Schutzleisten oder Wachsfüfechen versehenen Deekglaee 
bedecken und beobachten. 
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tiOO. Aber es gelingt auch ohne Schwierigkeiten, die 
viel kleineren Eier der Säugetiere zu isohereii. Man 
führe zu diesem Zwecke mit einem echarfen Rasiermesser 
einen Schnitt durch ein frisches Ovarium. Die Oberfläche 
wird mit wenig indifferenter Flüssigkeit benetzt und mit 
einem Skalpell oder mit der Rasiermesserklinge selbst ge- 
schabt. Es werden infolge des sanften Druckes zahlreiche 
unreile Follikel die Eier in die indifferente Flüssigkeit 
entleeren, und wenn man diese auf einen Objektträger 
überführt und mit einer schwachen Vergröfserung unter- 
sucht, so findet man das Gewünschte in zahlreichen Exem- 
plaren. 

Einzelne davon werden ins Auge gefafet, die übrigen 
samt der Flüssigkeit auf einen andern Objektträger über- 
tragen, um weiter untersucht zu werden, oder die Flüssig- 
keit samt diesen entfernt. Es wird ein Deckgläschen mit 
Vorsicht (eventuell mit Schutzleistchen} darauf gelegt, und 
es ißt nun möglich, mit einer stärkeren Vergröfserung zu 
Untersuchen. 

601. Die Fixierung der so isolierten Eier auf dem Objekt 
träger, z. B. mit Oamiumsäura durch Räuchern oder durch 
Zufliefsea derselben unter das DeckglUschen, ist möglich, man. 
muTs aber bei der Überführung der so flxierteu Eier in Glyceria 
oder Alkobol aufeerordentlicb vorsichtig sein, indem mau 
mit den schwächsten Konzentrationen deraelben anfängt und 
dieselbe ganz allmfihlicb at^igert, um schliefslich zu der ge- 
wünschten zu gelangen. 

(JOS. Die reifen Eisr, welche bei unseren einheimischen 
Fischen, Amphibien und Reptilien verhältnismalsig volu- 
inös und im grofsen und ganzen undurchsichtig sind, 
kann man nicht ohne weiteres bei durchfallendem Lichte 
jQnterauchen; wohl sieht man manches bei auffallendem, 
wobei entweder Lupe oder die schwächsten Objektive des 
iBammengesetzten Mikroskops in Betracht kommen. 
fi03. Weit günstiger in dieser Beziehung sind die 
ieifen Eier der yäuger. Ovarien der erwachsenen Tiere 
unmittelbar vor oder während der Brunstzeit hefem solches 
Hateriai. 

Die grölslen reifen Follikel, die sich sehr gespannt 
anfühlen, werden mit einer scharfen Nadel angestochen 
und die dabei in einem Strahl austretende Flüssigkeit, in 
äer gewöhnlich das Ei mit der Zona radiata enthalten ist, 
in ein ührschälchen gesammelt. Der Inhalt wird mit Vor- 
sicht unter einer Lupe untersucht und das Ei mit der 
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Zona radiata meist geiimden; es wird vursichdg mit einem 
dünnen Spatel auf einen Objektträger übertragen, ein 
Deckglas mit Scimtzleistchen idiese sind hier unbedingt 
nötig) aufgelegt und unteraucht. 

604. Wendet man keine Schatzleistchen aa, aa druckt daa 
üockgläAcbea aof das immerhin ziemlich voluminöse Gebilde, 
□nd es zeigt alsbald die Zona pelladda eiiien in der Sehebene 
liegenden strich fCinnigen lUfo, der sich allmählich unter stei- 
gendem Drncke vei^örsert, was durch die Druckrichtung be- 
dingt ist. 

Ö05. Auch solche Eier können wie die unreifen unter 
dem Deckglaae fixiert werden; aber hier erfordert es noch 
mehr Geduld und Übung, um einigermalsen brauchbare 
Präparate zu erzielen. 

K06. Um Cbersichtebilder durch Eierstöcke zu erlangen, 
führen iJie im allgemeinen Teile angegebenen Methoden 
mehr oder weniger zum Ziele; vor allem die tlemmingeche 
Lösung, welche neben anderen Vorzügen den hat, daTs sie 
die komplizierten Strukturen des Eiprotoplasmas, sowie 
auch die Zona pellucida vorzüghch erhält. Safranin als 
Farbe ist hier wohl geeignet. 

Subiimat und Chromsäure geben z. B. ebenfalle instruk- 
tive Bilder; man färbt am besten mit Karmin oder Häma- 
toxylin. Bei diesem letzteren liefert die Kombination mit 
Eoein demonstrative Bilder. 

607. Man wllhlt am xweckmärsigeten fäz Studieazwecke 
Eierstöcke kleiner Tiere wie Mäuse, Ratten, Fledermäuse etc., 
da dieselben sich viel besser fixieren lassen und leichter zu 
haben sind. Grofse Ovarien, Kuh, Mensch lassen sich nicht 
gleichmarsig in oben angeführter Flüssigkeit fixieren. Will 
man aber auch liier Studien machen, ao fixiere man entweder 
kleinere Stücke wie oben oder greife zu chromsauren Salzen 
(Siehe § 84 ff.) 

W)H. Das Keimepilhet, das auf dem Schnitt gut sichtbar 
ist, kann auch von der Fläche durch Versilberung dargestellt 
werden (siehe g 308). Das Ovarium wird mit Alkohol 
nachbehandelt, und ein dünner tangentialer Schnitt zeigt 
die Silberlinien des Keimepithels. 

Ganz kleine Ovarien junger Mäuse, Fledermäuse etc. 
lassen sich nach der Versilberung im ganzen einschlielaen 
und die Silberlinien des KeimepitheU bei pai«ender Ein- 
stellung beobachten. 

Öü9. Tuben werden wie Darm behandelt. Da aber die 
Tube sehr stark und vielfach gevrunden ist, so ist es, falls 
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i auf genaue Querachnitte ankommt, notwendig, die l'ube 
Ol dem Fixieren ku strecken, indem man zuvor die peri- 
oneale Duplikatur möglichst nahe der Anheftungsetelle 
ler Tube mit einer krummen Schere entfernt, welche 
>peration bei kleinen Tuben, z, E. von Fledermäusen, 
' r grolaen Übung bedarf. 

610. Auch Einspritzen der Fixierungsflüsaigkeit in 
j Tube und das Übertragen derselben in diese ist an- 
traten. Man sieht dabei, daTs sehr viele Falten sich 

euBgleichen. 

611. Der Uterus wird ebenfallB nach der Methode, die 
Abschnitt Darm angegeben worden ist, behandelt 

Ichlauchförraige Uteri bestimmter Tiere, namentlich junger, 
anz kleiner Tiere, Mäuse etc., dann Katzen, Hunde, 
chaie lassen sich mit der Fixieningsflüssigkeit, bevor 
iß in dieselbe eingelegt werden, ebenfalls einspritzen, 
iFobei die Tube, wenn dies erwünscht ist, mitbehandelt 
rerden kann. 

Die Weiterbehandlung ist die gewöhnliche. 
Die Scheide behandle man wie Oesophagus oder 
laut. 

t. Ilas Flimmereiiithel der Tube und des Uterus kann 
nach dem Aufschneideo der ( Irgane abgeschabt, nuch k5naen 
kleinere Fetzen davon entnommen und frisch uotersncht 
werden (eiehe § 2HB), 

Es bietet sich bei uns Gelegenheit, Embryonen resp. 
abgelegte berruchtete Eier mit Leichtigkeit üu erlungen, daher 
lassen wir einige dienbezligliche Notizen und Erfahrungen 
hierüber folgen. 

Im Frühjahr und im Sommer hat man Gelegenheit, 
zahlreiche Laich iwrtionen und Cocons verschiedener wirhel- 
■ ■ ■ ' Tiere, namentlich .Schnecken in den stehenden Ge- 
ern, Bächen, die nicht raach fliefsen u. e. w. ku Bammeln, 
was, wenn die Eier nicht zu weit entwickelt sind, allgemein 
intereasantee Beobachtongsmaterial abgibt. Man kann bei- 
spielaweise das Austreten der Kichtangsköriierchen an der 
Tellerschnecke und weiter die Furchung friaoh am lebenden 
Ei beobachten. 

In dem im Darm der Pferde (namentlich im Winter) 
vorkommenden Spulwurm Ascaris megaloce]>hala hat man ein 
verhultnisniftraig leicht zu heacliafiendea tlbjekt für d-is ein- 
gehendste Studium der Befi'uchtung, sowohl als der TeilungS' 
vorginge an sich furchenden ICiern. In den verschiedenen 
Kegionen der Eiröhren desselben Tieres findet man zahlreich 
die verechiedensten Stadien : Eindringen des Zoosperma, Bil- 
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dang des ^fiermakema, Bildang der KichtanR;skör|ier etc. bia 
enr FurchuDg. Die Aecaris der Pferde kommt in cn'ej \'arie' 
täten vor: die eine bat vier, aad die andere gar nur zwei 
( 'bromOHomen in den somatischen Zellen. 

Man verfährt folKendermafsen : Der Warm wird aof- 
^eecbnilten, die Elr'Jhre ansprftparieK ohne Zerren I and in 
PikrLnee3iga&ure-L(}enDg[§637 auf24 Stunden gele^, 24 Stunden 
in fllereendem Wasser und dann in TO*/..igem Spirilus ein paar 
Tage gewaschen; gefärbt wird in alkoholische mBoraxkanD in 
24 Standen und ebenso lange mit 1 Salzsäure auf IDO ccm 
70»oigeni Spirilus behandelt; ea wird wieder mit TO*l>ieeni 
äpiritus gewaschen. Die Eier werden nun in ein Gemisch 
von Glyeerin 1 und abs, Alkohol 3 übertragen: der Alkohol 
verdunstet, und so werden die Eier sllmaihlich in reines Glvcerin 
Übergeführt Boveri, 87. 

616. FlSCheier sind gelegentlich das ganze Jahr hindurch zu 
bekommen Bei den meisten kann man frisch an der Obei^ 
flache den Keim bei günstiger Beleuchtung sehen und »tudieren. 

Die Laichzeit einiger Fische notieren wir nach dem 
bayerischen K<inigskal ender 83)- tische: Mftn, April; Amanl: 
April, Mai; Barbe; Mai, Juni; Barsch: März, April, Mw ; E&rt- 
grundel (Schmerle); März. April; Etritze; Mai, Juni; Felchen: 
November, Dezember; Forelle: Oktober, Kovember; Gareisl: 
(Karauscbej; Juni; Gründling: Mai, Juni; Hecht: April, Mai; 
Hiichen: April; Karpfen: Mai, Juni; Kaulbarsch; April, Mai; 
Lachs; September, Oktober, November; Renke; November, 
Dexember; Rothauge - April, Mai; Saibling; Juni, Oktober, 
November: Schleie; Mai, Juni; Waller ^Wels;; Juni. 

617. Die leichteste Methode, um sich Ühersichtsbilder über 
die Keime und Embryonen zu verschaffen , ist dae Fixieren 
der frischen Eier in einer Va°'»igen Chromsäure 12—24 I^tuaden. 
Man abertrage alsdann die F^ier in fllefsendes Wasser, nach 
einigen Stunden hebt sich die Eischale etwas ab, was aller- 
dings eine geringe Kompression des Eies bedingt- Ist die Ei- 
haut abgehoben, so kann man den Teil des Eies, welcher die 
Eeimscheibe enthält, indem man das Ei mit der linken Hand 
festhält mit einem scharfen RaHiermesscr abschneiden. Die 
so abgetragnen Begmente werden noch weiter mit Wasser 
gewuechen, bis die gelbe Farbe die Embryonen reap. die Keime 
vollständig veriarst. i Der Dotter bleibt immer etwas gefärbt.) 

BD*. Besser erhaltend und auch für die allerjüngsten Stadien 
brauchbar ist die Pikrin- Salpetersäure nach Paul Mayer .siebe 
§ 1)1). Die Eier, welche Furch ungsstadien, resii. junge Keime 
enthalten, werden auf l>/i^2 Standen in dieser Flüssigkeit 
ßziert und auf ebenso lange Zeil in 10°/oigen Spiritus Über- 
tragen. Es werden dann die die Keime resp. Embryonen ent- 
haltenden Segmente mit einem Rasiermesser hart unter dem 
Keim abgeschnilten ; die Eihaut läTst sieb gewöhnlich durch 
Schütteln in TO^'oigem Spiritus eventuell durch Nachhelfen to^L 
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Nadeln leicht entfernen. Die so gewonnenen Eisegmente werden 
vorsichtig in frischen 70% igen Spiritus übertragen, der so lange 
gewechselt wird, bis die gelbe Farbe, namentlich der Embryonen 
und Keime, vollständig verschwindet. 

619. Noch bessere Resultate erzielt man (wir haben Forellen- 
eier im^Auge) mit Sublimat-Eisessig. 80 ccm konz. wässerige 
Sublimatlösung und 20 ccm Eisessig läfst man V«— ''4 Stunden 
lang einwirken. Die so fixierten Eier werden in 70<*/oigen 
Spiritus übertragen und nach 1 Stunde werden, wie bei der 
vorigen Behandlung angegeben worden ist, die Keime mit dem 
Rasiermesser abgeschnitten. Die weitere Behandlung wie bei 
Sublimat (siehe § 103), nur darf man zum Aufbewahren keinen 
stärkeren Alkohol wie 85® '0 igen anwenden. 

620. Henneguy (88) empfiehlt: 1. Die Eier werden auf einige 
Minuten in 1% ige Osmiumsäure gelegt, dann wird das Ei mit 
einer Schere in Müllerscher Flüssigkeit geöffnet, der Dotter, 
welcher im Wasser koaguliert, löst sich in Müllerscher Flüssig- 
keit und der mit Osmiumsäüre fixierte Keim kann aus der 
Eikapsel extrahiert werden. — Einige Tage Müllersche Flüssig- 
keit, dann auswaschen, allmählig verstärkter Spiritus. Bei 
dickeren Embryonen dringt die Osmiumsäure selbstverständ- 
lich durch den Embryo nicht ganz durch. — 2. Noch besser: 
10 — 20 Minuten in Kleinenbergsche Flüssigkeit -}- 10<*/o Eisessig; 
das Ei wird in einer lO^oigen Eisessiglösung eröffnet, worin 
sich der Dotter löst ; der Keim resp. der Embryo wird heraus- 
genommen und in reine Kleinenberg'sche Flüssigkeit über- 
tragen; nach einigen Stunden 60%iger, 70<*/oiger Alkohol u. s. f. 

621. Es mufs als allgemeine Regel gelten, dafs das gesamte 
Fischmaterial möglichst rasch bearbeitet werde ; denn werden 
die Eier längere Zeit in Spiritus aufgehoben, so wird, wenn 
derselbe auch schwach gewählt wird, die Dottersubstanz doch 
so hart und brüchig, dafs man sie gar nicht mehr, wenigstens 
mit gewöhnlicher Paraffindurchtränkung, schneiden kann. Mit 
reiner Celloidindurchtränkung kann man keine für embryo- 
logische Zwecke genügend feinen Schnitte erzielen. Die kombi- 
nierte Celloidin Paraffinmethode führt hier manchmal noch 
zum Ziele. Liegen aber solche Eier ein paar Jahre in Spiritus, 
so lassen sich zwar die Keime und Embryonen bei grofser 
Übung mit Starnadeln und Skalpellspitzen absprengen und 
weiterschneiden, aber der Dotter nicht mehr. 

622. Man kann sehr leicht bei den Fischen eine sogenannte 
künstliche Befruchtung der Eier vornehmen. Zur Zeit, 
wo die Geschlechtsprodukte reif sind, was man daran erkennt, 
dafs beim leichten Streichen der Bauchseite die Geschlechts- 
producte Eier resp. Sperma (Milch) ohne weiteres abgegeben 
werden, verfahre man folgendermaßen : In eine reine Schüssel 
werden die Eier eines Rogners durch mehrfaches sanftes Mas- 
sieren vom Kopf bis zur Analöffnung zum Austritt gebracht. 
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Man darf dieses Verfahren nur bo lange fortsetzen, bis eine Spur 
Blut ans der Analöönung herauskomrat Ks wird darauf Müleh 
in deraelben Weise gewonnen und auE die Kier möglichst 
gleichni&rsig verteilt, dann das Ganze ohne jeglichen ZueatK 
umgerührt, etwa mit der Fahne einer Gänsefeder. Erat nadi 
etwa 5 Minuten wird reines Waseer, d, h. ein eolchea, in welchem 
die Tiere im freien Zustande laichen^ und auch womöglich von 
derselben Temperatur (eher um ein paar Grad niederer) za- 
geeetEt, und zwar bo viel, dafa die Eier reichlich mit Wasser 
bedeckt worden. Ea wird wiederum einige Minuten gewartet 
(bin 10 Minuten), das mit Milch getrübte, weirslicb aussehende 
Wasser abgegoseon und durch frisches ao oft ersetzt, bis die 
Tnibung nicht mehr makroskopisch wahrzunehmen ist. Die 
Besamung ist vollzogen und man kann die Eier in frischem 
fllefsenden Wasser zur Weiterentwickelung bringen. 

Für diesen letzteren angedeuteten Zweck gibt es ganz spezielle 
Apparate, die namentlich in den sogenannten BratanBtalt«n 
verwertet werden, die man aber, falls man über llieraende»< 
Wasser verfügt, leicht ud billig durch einfachere mit Erfolg 
ersetzen kann. 

Die künstlich befruchteten Forelleneierkann man, unmittelbar 
nach der Besamung beginnend, öfter (etwa alle 10 Minuten) 
nach § 619 konservieren (die Rihaut darf man nicht zu ent 
fernen suchen) bis zum Aultreten der ersten Furche etwa. — 
An solchem Materia!, welches man in Paraffin achneidet und 
mit Delafieldachem Mamatexylin z. B färbt, kann man (von 
Wirbnltieren am bequemsten bei der Forelle) die Befruchtung 
— eingedrungenes Zoosperra , Bildung der Richtungskörper, 
des Eiicernes, des Furchungakeraes etc. etudieren. 

lI.Blanc bedient sich folgender Methode : Fnrolleneier. 
welche nach der russischen Methode (auf trockenem Wege) 
befruchtet sind, werden in Fikrinscbwefelsäure and Eisessig, 
fixiert (600 Vol. Wasser; 2 Vol Schwefelsaure, 100 Vol. kon- 
zentrierte Pikrinsäure und 8 Vol. Kisessig). Die Kier können 
in dieser Flüssigkeit einige Stunden bleiben, ein längeres Ver- 
bleiben schadet keineswegs. Die Eier werden sodann in einer 
lO'/oigen Essigsäure eröffnet, welche den Dotter löst und die 
Extraktion des Keimes mit Hilfe einer Lancette und des Pi&eels 
erlaubt. Die Keimscheiben werden mit 80— SO'/oigem, dann 
absolutem Alkohol behandelt, mit Boras karmin gefärbt und in 
toto in Balsam oder Glycerin eingeschlossen. Bei jungen 
Stadien kann mau den animalen Pol des Kies abechneiden, 
man erhält dann die Keimscheibe und die Schalenhaut. 

itaS. Amphibien. Ende Mitrz bis Mitte April findet man in 
Teichen, Pffitzen und Bflcben Frosch- und Krötenlaieh. Die 
Frösche laichen in Klumpen, die Kröten in Schnüren Solche 
Eier kann man schon frisch der Untersuchung unterwerfen und 
bei auffallendem Licht beispielsweise die Furchung studieren 
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Die Paarungsieit ist bei: Triton aljieBtria Mära I 
Mai; T. cristattiB April bis Juni; T. taeniatuB Mai; Rai 
escnlenta Mni und Anfang Juni; R. temjioraria MBra; Pol 
batOB fustus Anfang A|iril; Bombinator igncus Mai und 
loni; Alytes obstetricanB zweimal im Jahre (Frllhjahr und 
Herbst); Bu to vulgaris und varjabilis April; B. calamita 
im Frahjahr, zuletzt unter den Kröten (vgl. darüber auch 
franke A., 81). 

624. Um sich Material zu sammeln, welches für Beobach- 
tungen mit der Lupe namentlich geeignet ist, aber auch das 
spätere Zerlegen in Schnitte ^uläfat, verfahre man bo, dafE 
man kleinere Eiportionen, Eier samt Schlelmhülle, in eine 
V«' oige Chromsäure (viel Flüseigkeit) einlegt. Nach 24 Stunden 
wasche man im fliefsenden Waseer ebenso lange, die Schleim- 
hflllen werden dabei sehr locker und lasaen eich mit Pincetten 
anfassen and entfernen. 

f.ib, Ol't kann man auf diese Weise eine grofae Menge 
Eier, die dann blofs mit der Eihaut überzogen sind, erlangen. 
Die Eihaut liegt dem Ei nicht dicht an, sondern es ist zwischen 
dem Ei und der Eihaut ein hier mit Wasser gefüllter Raum 
vorhanden. Die Eihaut ist sehr gespannt. Sticht man diese, 
am besten mit einer gltlhenden Iladel an, so kollabiert a 
sofort und wirft kleine Falten; solche Fältchen können rc 
feinen Pincetten angefafst, zerrissen und entfernt werden. 

So geechalta Eier ciilsaen weiter mit grofser Vorsicht be- 
handelt werden, und man kann sie zweck uässig s 
60-, 60-, 70-, 80°/oigen Spiritus übertragen. 

Solche Eier geben prägnante Bilder fUr auffallendes Licht, 
eignen sich aber weniger gut für Durchschnitte. 

636. Eino zweite Methode ist folgende: 

Man behandle die Eier mit einem auf ca. 1)0° C. gewärmten 
Wasser etwa 5 Minuten. Dann kühle man die Eier rasch ab, 
indem man zu dem warmen Wasser kaltes hinzugiefat, und 
echält nun die Eier also: Man fafst die Schleimhülle mit einer 
Fincette und schneidet mit einer sehr scharfen Schere dicht 
am Ei vorbei; es gelingt oft, schon nach dem ersten oder 
zweiten Schnitt bei einer gewissen Übung den Eiraum zi 
Offnen, und es fällt dann ohne weiteres das Ei heraus. 
80 anapr&parierte Ei wird nun mit Spiritus von allmählich 
ansteigender Konzentration weiter behandelt. Hertwig 0. (83). 

627. Um die Schleimhülle zu entfernen, verfährt Whit- 
man (88) folge nderm afsen : 

Eine ItC/oige Lösung des Natriumhypochlorid wird mit 5 bis 
6 Teilen Wasser vermengt. Die durch Hitze oder anders ab- 
getöteten Eier kommen in diese Lösung so lange, bis sie aus 
der Schleimhülle herausfallen. 

628. Die mit Chrom - Osmium - Essigsaure beispielsweise 
fixierten Eier kfinnen auch, nachdem sie gut mit Wasser 
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gewaschen worden Biad, in eine aufs 3— 4 fache verdQnnie 
Löaung VüH aqua Javelli kommen. In dieser verbleiben sie 
Vt—'Is Stande, wahrend welcher Zeit das Gefafs einigemal 
geachfittelt wird ; die von der Gallertachicht befreiten Eier 
senken eich zu Boden, werden yorsichtig mit Wasser gewaschen 
und allmählich in stärkeren Spiritus übergeführt. (Bloch- 

Aucb Eier von Tritonen, die einzeln an Grashalmen etc 
abgelegt werden, lassen sich mit gutem Erfolg in derselben 
Weise fixieren und weiter behandeln. 



63». Fick E. (93b; verfährt folgendermafaen i Die Eier 
werden mit den Hüllen in Chrom EsBigaaure (25 ccm l"'(i Chrom- 
Bäure -(- 75 ccm Wasser + 0,1 EisesBig) 24 Stunden fixiert, 
geschalt, 24 Stunden in flieTsendem Wasser beladssn, ent- 
wässert (SO'/dger, dann SO'.uiger SjjirituB Je 24 Stunden^ mit 
alkoholischem Boraxkarmin 24 i^tunden gefärbt, mit eaksatirem 
TC/digem Alkohol au8ge:!ogen, 90*/iiiger Spiritus, Bergamottöl 
(2-4 Stunden, nicht langer), Paraffin 50' Schmelzpunkt 'k bis 
1 Stunde i'nicht langer, sonst werden die Eier hart und brüchig i, 
schneiden lO—lb/i dick. — Vergl. 0. Schultze, 87. 

630. Barturth (S»3) empfiehlt Einlegen in Wasser von 
80" C. für einige Minuten oder in Chromeasigsfture (Flemming) 
von derselben Temperatur. Mit letzterer Methode fisierte 
Eier wasche man 24 Stunden mit Wasser, schüttle, wobei die 
GallerthüUe weggeht. Üder man behandle mit Ean de Javelle 
der Apotheke, welches man auf das dreifache verdünnt (im 
Brutofen rascher, wie bei Zimmertemperatur), wobei bei vor- 
sichtiger Bewegung des Glnsea die Hülle bald ganz entfernt 
wird. Vorsicht nötig; Material Verlust! — Weitere Behandlung 
wie nach Fick- Seh altze, siehe g 629. — Objekt« in den HOUen 
werden am besten konservirt 'nach Abtftlen in Wasser von 
SO'C-i in: Alkohol 125, Glycerin 26, Wasser 350; geeignet für 
Zeichnen und Demonstrieren. 

631. Bei Wilhelm Roux'a Methoden rar Erzeugung 
halber Frosch enobryoren kommt eB darauf an, nach der ersten 
Furchung durch Anstechen der einen der beiden Furchungs- 
zellen mit einer hei fsge machten Nadel die Tötung blofs dieser 
einen der beiden Furchungszellen hervorzubringen, ohne die 
andere mitanzustechen oder mitanzueengon. Genaue Vor- 
schriften zu diesem Verfahren findet man bei Boux (94). 

633. Reptilien. Im Mai, Juni und s[>äter trifft man trach- 
tige Eidechsen (resp- Schlangen) an, denen man nach geeig- 
neter Tötung die Eier entnehmen kann. Die Tiere legen diu 
Eier in ziemlich frühem Stadium ab und man findet bei der 
Mauereidechse namentlicb sehr oft junge Stadien 
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Joronella aaatriaca 



Mai bis Jani i 

Ajiril Jali 

I Ende Ajjril ■ Mitte Juli 

; >Iai I August (sogar '_)ktob,) 

I .\j1f311g April bis Mai 1 Ende Auguat bis An- 
' I fang .Sejitember 

Ende Aagnst bis An- 
fang Se[jtember 
Mitte JoJi bis Ende 

(Vergl. darQber auch Franke, A [81]). Selbatverstftudlich 
ist hierbei der Standort, von welchem die Tiere bezogen 
werden, auch zu berQckeichti^en. 

<I83. Alan erzielt die besten Kesultate, wenn man frieeh 
unter i>hjsio!ogiB(^ber KocbBat/l<>eung die Schalenhaat entfernt, 
was man nicht allzuHcbwer erreicht, wenn man mit einer 
spitzen I^ncette das löi so fafst, dafs sich eine niedrige Falte 
bildet. Diese wird nun mit einem möglichst langen Schnitt 
entfernt. Ist die Öffnung eine sehr kleine geworden, so 
bomnit es zur Bildung eines Ertraovats, welches gewöhnlich 
mit dem Platzen der T.iotterhaut, resp. AusflieFsen des Dotteni 
(das Ei geht dabei zu Grunde') endet. 

631. Ist es dagegen gelungen, das Ei, ohne es zu ver^ 
letzen, von den Eihülleo zu. befreien, so wird es mit einem 
^lassenden Ilorniöffel in die FixierungsflUssigkeit öbertragen 
nnd als solche eignet sich am bequemsten eine '/9%ige Chrom- 
säurelöaung 34 Standen. I'ikrin- Schwefelsäure 5 Standen oder 
Sublimat Ei seseig [siehe g 111 und 619) 1 — l'.i .Stunden oder 
Pablimat-C'hrorasfture (sieiie § 107, 2 Stunden. Nach dieser 
Friat werden die betreffenden Eier in deBtilUertes WaBser 
abertragen nnd die Area embryonalis resp- vasculosa, wenn 
man keine speziellen Zwecke im Auge hat, mit einer scharfen 
Bpitsen Schere umschnitten und dann mittels eines Ilomlöffels 
in Alkohol Übertragen ("nach Sublimat mit Jodzusatz). 

639. In Bjjftteren ^-tadien der Entwicklung, nachdem sich 
die Keimblätter bereits differenziert haben, läTst eich der 
Keim allein nach Abhebung der Dotterhaat, welche nperatioa 
bei den Reptilien keine Schwierigkeit zu machen pflegt, ent- 

636. Bei den jüngeren Stadien entferne man den Keim 
mit einer darunter liegenden Dotterschicht und belinndle das 
Ganze weiter. Nach der (.'hromsaure wäscht man die Keime 
länger« Zeit bis 34 .'Stunden mit oft zn wechselndem Wasser 

Böhm u. Oppel. Tnschenh. fl. mlkrUBt. TechiiVk. V,. Mvft, VI 
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aus, natli l'ikrinBÖure und finblimat wende man in gewöhn- 
licher Weise Spiritaa an. 

631. Eine recht (für den Anfänger naraentlieh) bequeme 
Methode, die übrigens keine schlechten Resultate gibt, ist die 

folgende : 

Man Übertrage die Kier mit Schalen in If tri n- Schwefel- 
säure auf 5 — 6 Stunden oder in PikrinossigBaure (konzentrierte 
wässerige Pikrinsäure wird mit 2 Teilen Wasser verdünnt und 
dieser Lösung l'/o Kisesnig zugesetzt [auf das ganze Yolumen 
berechnet]) auf 24 Stunden 

Hierauf übertrügt man die Kier in deBtillierteB 'WaaBer und 
entfernt darin die Schalenhuut mit Pineette und Schere, was 
mit grofaer Leichtigkeit geschieht. Die weitere Behandlung 
nach der Entfernung der Eihaut und Heraasschneiden des 
Embryo resjj. Keims, ist wie die oben angegebene. 

68S. Man findet gelegentlich za Haufen abgelegte Eidecheen- 
und namentlich Schlangeneier, diese letaleren enthalten stete 
spätere Entwickelttngaatadien, Embryonen, die korkrieherförmig 
gewunden sind, au denen man Pulsation des Herzens u. s. w. 
wahrnimmt. 

Die Eier sind gewöhnlich kollabiert, wenn sie etwas eiii' 
getrocknet sind, die Embryonen darin brauchen aber nicht 
lot zu sein. Im feuchten Moos oder Ähnlichem nehmen die 
Eischalen die ursprüngliche Spannung an, und es läfst sich 
mit I^ncette und Schere unter Kochsalz die Schale entfernen. 
Solche Embryonen sind bedeutend resistenter geworden, man 
kann sie durch (insaendea Umschneiden im Kochsalz isolieren 
und wie oben angegeben weiter behandeln. 

639. Junge Iteptilieneier (Refrucbtung, Furchung; eratere 
Stadien sind an den dünnen, leicht mit zwei Pincetten abüeh' 
baren Eihüllen kenntlich), die man bisweilen im Eileiter findet, 
fixiere man wie oben angegeben nach dem Sch&len und übe^ 
trage sodann die ganzen Eier in TO°/.iigen Spiritus. Nach 
94 Stunden bringe man die Eier in ÖO'/sigen Spiritus und 
Hch neide nach 2- — 4 Stunden die Keim Scheiben vom Dotter 
mit dem KaslermeSBer ab, indem man die Eier vorsichtig mit 
den Fingern faTst. Die KeimHcheiben können dann weiter 
behandelt, mit Paraffin durchtränkt und geschnitten werden, 
Stück- oder Sohnittfärbung (aiehe § 657). 

640, Eine Methode, welche uns im Sommer 1893 aehr 
gute (erprobt an Blindschleichen und Eidechsen) Itesultate 
ei^eben hat, namentlich in Bezug auf die AusaUtzung des 
Materials, ist die folgende: 2—3 Stunden Sublimat- Eisessig 
(S'/o), dann übertragen in eine gesättigte Pikrinnöure in Wasser 
8^12^24 Stunden, es wird in Wasser geschult und entweder 
ganxe Eier oder abgelöste Embryonen, in 70°.''oigen ßpiritns 
ebertragen, dann in gewöhnlicher Weise weiter behandek. 
Material Verlust ist bei einiger "Übung eehr gering, das FSrben 
mit Boraxkarmin , Hämalaon im StOck gelingt steta 
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Konservierung ist tadellog — Wir heben aaadrücklicli hervor, 
dafs sieb, sehr jonge Stadien auf diese Weise ebenfalls be- 
handeln lassen. 

641. Das hequemHt« Material zur Untersuchung von Vogel- 
eisrn sind die Hühnereier, von denen nur die ersten Furchunga- 
stadien schwer zu bekommen sind. Die Furchuu); des Hühner- 
eies geht parallel mit der Bildung des Eiweirsea und der 
Schalenhäute (resjj. Schalend im unteren Abschnitt cler Tube 
und im sogen. I!t«ruB n, s w. vor sich. Das Ei wird abgelegt 
im Stadlom des durchfurchten Keims, wenn sich eben die 
Keimblätter anfangen zu bilden (einzelne Vögel, z. B. Kanarien- 
vögel, legen die Kier in viel jüngeren Stadien ab. Rauher, 
76). Die weitere normale Entwickelung geht aufeer dem 
Mutterleibe bei Luftzutritt bei einer höheren (37— 40" C) Tem- 

• peratur ^ruttemyieratur) vor sich. Das Brüten kann entweder 
der Henne überlaasen werden oder in einem gewärmten Kaume 
■vor sich gehen. Ein beliebiger Thermostat (siehe § 1301, auf 
die gefordert« TemjwratQr geheizt, kann diesem speziellen 
Zv^ecke dienen imd in einen Brutofen umgewandelt werden, 
kann aleo in bequemer Weise alle möglichen Entwickellinga- 
Htadien erlangen. 

Am leichtesten sind die Keimacheiben vom Ende 
1 Brütetagea an zu präparieren. Zunächst wird die 
Eischale am stumpfen I'ol, wo sich der Luftraum befindet, 
aufgeschlagen, die Schalenhaut mit einer Pincelte eröffnet 
nnd das KiweiCa zum Auafliefsen gebracht, wahrend man mit 
einer starken Schere die Schale entfernt, ^lan hat dabei auf 
die Chalazen zu achten and cUeselben erst an der einen t 
nnd dann au d&r andern Seite abzuach neiden, indem man 
mit dem Kiweifs durch passendes Neigen und Drehen des 
Eies zam Ausfliefsen bringt. Hat man die Schale ao weit 
Tunsclinitten, hie man dicht an der Dotterhaut angelangt ist, 
wobei dae meiste EiwelTs bereits entfernt wurde, so gieCse 
man den Dotter sehr vorsichtig entweder in eine indifferente 
Flüssigkeit, z. B. eine auf die Bruttemperatur erwärmte Vi°/(>ige 

- KochsäklöeuQg oder direkt in die fixierende Flüsaigkeit. Ist 
das erstere der Fall, ao ziehe man vorsichtig mit der Rncette 
die Reste des Eiweirses in der Region der Keimacheibe weg, 
1 beobachte triach, was zu aehen ist, Palsation des Her- 
i etc., und umschneide mit einer scharfen Schere den 
Keim um den Sinus terminalis. Uie Dotterhaut, falls sie 
Hiebt von selbst abgegangen ist, wird durch aanftes Anfassen 
derselben mit Pincette entfernt, und der Keim auf eiiiei» 

. Bpatet oder einem IThrschälchen aufgefangen, die Kochg.ilz- 
lösung mÖgUchst abgegossen und die Fisierungsflüssigkeit 
tropfenweiae auf den Embryo selbst gebracht. 

Als Fixierungsflüssigkeit kann man hei Vogel Em- 
bryonen mit Erfolg (.'hromsäure, Salpeteraäure, Pikrinschwefel- 
säure U. s. w. anwenden. 

Vi- 
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Man kann aber auch foIgendermafBen verfahren: Der Dotor, 
mit möglichst wenig Eiweifs, wird in die FixierungsflilBsigkeit 
Obertragen. In dieser koagulieren die Keste des KiweifeeB 
allmUhlicb und werden mit Pincette, reeii. Ilneel entfernt, bis 
die glatte, glänzende Dotterhaut in der Region des Embryos 
vollkommen blorsliegt. Dob Ei wird in dieser FixierQDge- 
ßUssigkeit, je nach derselben, längere oder kürzere Zeit be- 
lassen, 7.. B, in Chromsüure 24 Stunden, in einer 3- bis ö'/oigen 
SalpetersÄure 2 — 3 Stunden, Pik ri nach wefelsSure 3 — 4 Stunden. 
Nach dieser Zeit werden die Keime ganz oder in älteren Stadien 
um den Sinus terminahs umschnitten, die Dotterbaut durch 
Schütteln des Keims in einer Uhrschale, ree[). durch Baaftes 
Ziehen mit der Pincette entfernt; die Objekte aus der Chrom- 
säure werden mit Wasser gewaacbea und die aus der Salpetflr- 
und Pikrinachwefel saure in TO'/uigen Sjnrilua nach den be- 
kannten Kegeln übertr^en. 

644. Die Keime können gefärbt und geschnitten, resp. 
geschnitten, aufgeklebt und gefärbt werden. 

645. Solche Keime, die man vorher gefärbt hat, kann man 
aber auch als Übersichtspräparate ganz e in schli eisen, indem 
man die gef&rbten Keimscheiben vorher entwässert und durch 
Xylol in Canadabalsam überführt. Man UBterlasae nie, der 
Dicke des Keims entsprechend, dicke Sobutrieisten anzuwen- 
den ; ohne diese Vorsicht werden die Keimscheiben stark 
platt gedruckt und die Organe verschoben, 

646. Ganz instruktive Bilder erhält man, wenn man zu 
der Salpetersäure von der eben angegebenen Konzentration 
6 — ^10 com einer l"/oigen wässerigen Silbernitratlöanng auf 
100 ccm hinzusetzt. Es erscheinen dabei sehr reine Silber- 



Die aogegebenen Verfahren werden bei gröfaeren Embryonen 
etwas modifiziert werden müssen, und ebenso bei ganz jungen 
Stadien. 

647. Bei diesen letzteren ist die Anwendung des Sublimats 
nicht zu umgehen. Möglichst vom Eiweifs befreit« Dotter 
kommen in eine konzentrierte Sublimatlösung auf circa zwei 
Stunden, die Keimscheibe wird rasch mit dem darunter 
liegenden Dotter umschnitten und sehr vorsichtig mit einem 
LöSel abgehoben. Die weitere Behandlung siehe Sublimat. 
StUckfärhung mit Buraxkarmin ist in diesem letzteren Falle 
sehr zu empfehlen, 

64h. Sonstige Vogeleier sind bei uns leicht zu beschaffen, 
%. B. von Tanben, SperUagen etc. Manclie Vogeleier sind in- 
folge der besonderen Zähigkeit des Eiweifses sehr schwer m 
behandeln, z, B. Kiebitzeier, eine Eigenschaft, die sie mit 
Schild krISten eiern teilen. 
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cheuB und des Meerschweine hens. Am meisten Übung und 
Sorgfalt in der Fisierung erfordern die noch nicht angehefteten 
Eier. Die trächtigen Uteri werden unter einer indifferenten 
oder fixierenden FlüBaigkeit sorgfältig aufgeschnitten, mit Na- 
deln (man nehme eine mit Wachs ausgegossene Schale) auf- 
gestedd: und die OberdUche des Epithels, falls die zu erwar- 
tenden Stadien jung, reep. die Eier klein sind, wird auf das 
Soi^ttltigste mit einer Lupe untersucht. Sind die Eiei 
aofgefundsn worden, so kann man die indifferente Flüssigkeit 
mit einer Pipette aufsaugen und mit einer fixierenden ver- 
tauBchen, oder aber die Eichen selbst kiinnen mit einem 
kleinen Litffelchen aufgefangen und in die fixierende FlUsHig- 
keit übertragen werden. 

650. Als FixierungsflüBsigkeit benütze man die l^krin- 
SchwefelsBure bei Jungen Stadion (Primitivetreiten, einige Dr- 
wirbel) ;1 — 2 Stunden, worauf die Eier, wie andere Objekte, 
weiter behandelt werden. Da die Keiiublase aber gewöhnlich 
schrumpft, so empfiehlt es sich, den Embryonalschild mit 
einer scharfen, spitzen Schere sofort nach der Trübung zu 
umschneiden. 

851. Auch schwache Osmiumsaure, etwa '/»'/oige oder Oa- 
roiumsäure-Gemische (siehe § 96) führen hier zum Ziel. Spätere 
Stadien, wenn der Embryo deutlich mit unbewaffnetem Äuge 
sichtbar ist, die Kenntnis der anatomischen Vethältniese der 
l>age und der Eihäute des Embryo vorausgesetzt, sind leichter 
zu behandeln: man gewöhne sich nur, stets unter einer in- 
differenten oder fixierenden Flüssigkeit »u präparieren. 

652. Kleioere Uteri trächtiger Tiere, Mäuse, Fledermäuse 
etc. können samt dem Inhalt am bestau mit Pikrin-Schwefel- 
Bäure, aber auch Sublimat nach den bekannten Regeln fixiert 
werden. Die den Embryonen entsprechenden Anschwellungen 
des Uterus werden in toto durchtränkt und in Schnitte zer- 
legt, am zweckmäTsigeten senkrecht auf die Längsachse 
UteruB, 

Da die Muscnlaris des Uterus sehr hart ist, so kann 
unmittelbar vor dem Sehneiden in Paraffin mit einem scha 
Skalpell oder Rasiermesser entfernt werden. 

653. Die Tube der Mäuse und namentlicb der Fledermäuse 
ist Behr durchsichtig, und wenn man ein frisches corpus luteum 
bemerkt und am Uterus nichts Verdächtiges findet, so unter- 
lasse man nicht, die Tubenfältchen auf die angegebene Weise 
(siebe §609) auszugleichen und in einer indiflerenten Flüssig- 
keit mit eiaer mittleren VergrOfserung (etwa TOmal) sich genau 
anzusehen. Hat man das Glück gehabt, ein sehr junges Ei, 
etwa im Furchungsstadium anzutreffen, so trachte man, 
eelbe aus der Tube herauszubekommen, und zwar in 
Weise, dafs man die Tube in Stücke zerschneidet. Schon die 
Kontraktionen der Muskulatur pressen solche unverletzt heraus; 
oder man hilft sich damit, dafs man solche Stückchen y"~ 



182 Embryologische Technik. § 654—657. 

einem Ende znm andern streicht, wobei die Eier ebenfalls 
frei werden. Solche Eier kann man, was nicht leicht ist, nach 
derselben Methode wie reife Follikeleier behandeln und danemd 
einschliefsen. 

654. Sehr leicht ist das Behandeln der Meerschweinchen - 
eier, und zwar vom 10. — 15. Tage und darüber. Spannt man 
die Anschwellung des Uterus, die den Embryo enthält, mit 
Nadeln, schneidet die Muscularis an der dem Mesometrium 
entgegengesetzten Seite longitudinal an und durchtrennt als- 
dann vorsichtig die weiche Decidualschicht unter der fixieren- 
den Flüssigkeit ebenfalls mit einem longitudinal verlauf enden 
Schnitt, so tritt der Zapfen mit dem Embryo unverletzt hervor 
und kann ohne weiteres fixiert werden. 

Jüngere, kleinere Anschwellungen können samt den Eiern, 
wie oben die der Mäuse mit Pikrinsäure (siehe § 110) behandelt 
werden. 

• 

Ohne besondere Schwierigkeiten kann man spätere Stadien 
der Schafe aus den Schlachthäusern sich verschaffen, aber 
möglichst unmittelbar nach dem Schlachten, denn schon nach 
wenigen Stunden verändern sie sich sehr stark, ja, jüngere 
Stadien zerfallen, resp. werden unbrauchbar. 

655. Um freie kleine Eier, die im frischen Zustande sehr 
wenig resistent imd vollkommen wasserklar sind, leichter 
aufzufinden, kann man in den Uterus vor dem Eröffnen z. B. 
eine 3" oige Lösung von doppelchromsaurem Kalium injizieren 
und erst, nachdem die Eier fixiert und undurchsichtig ge- 
worden sind, den Uterus unter derselben Flüssigkeit vor- 
sichtig aufschneiden, aufstecken, die Eier aufsuchen und 
weiter behandeln. 

656. Wie schon für Fische angegeben wurde, ist es von 
der gröfsten Wichtigkeit, falls man nicht die geeignete Zeit 
dazu hat, Eier, Keimscheiben und Embryonen auch der 
übrigen Klassen sofort zu untersuchen, diese möglichst bald 
zu färben und geeignet orientiert mit Paraffin zu durchtränken ; 
thut man es nicht, so läuft man Gefahr, dafs die Objekte 
brüchig bis zur Unbrauchbarkeit werden und noch dazu sich 
nicht färben lassen. 

657. Was die Färbung embryologischen Materials anbelangt, 
so empfehlen sich im allgemeinen als Kernfärbemittel Häma- 
toxylin und Karmin (Borax- und Alaunkarmin); weniger ge- 
eignet sind hierfür die kemfärbenden Anilinfarben. Sehr gute 
Dienste leistet hier auch die Doppelfärbung nach Hämatoxylin 
mit Eosin oder Pikrinsäure, und nach den Karminen mit 
Pikrinsäure ; bei Befruchtungsstadien versuche man die Doppel- 
färbung Karmin (im Stück) -Hämatoxylin (im Schnitt); bei mit 
Flemmingscher Lösung fixierten Objekten greife man zu Sa- 
franin. — Bei Anwendung der Karmine erhält man für nicht 
zu grofse Embryonen mit Stückfärbung sehr gute Resultate. 
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6ÜH. Die Spermatozoen und deren Bewegungen kaim 
man friech untersuchen. Eine aus den Sanienwegen oder 

oa frisch gemaehten Schnitt durch einen Nebenhoden 
entnommene geringe Menge Samenfiüssigkeit wird mit 
einem Tropfen phyölologiaeher Kochaalzlöaung versetzt und 
direkt eventuell auf dem heizbaren Objekttiach beobachtet, 

Spermatozoen von Salamandra atra un(3 maculosa 
_. . in mit Leiehtigkeit schon bei mittlerer Vergröfserung 
»lle bis jetzt beschriebenen Bestandteile (Spiäs, KopC 
Witteistück, Schwanz, und uüerende Membran, Eandfadenetc,) 
erkennen. Man vergesse nicht, Wasser zuzusetzen; dieses 
eiatiert bald die Bewegungen. Schwache Säuren und Alkalien i 
wirken ähnlich wie bei der FÜmmerbewegung, 1 

659. In den Spermatozoen färbt eich mit dem Reagens 
auf CentroHomen, der MetallBalzhämatoxylinfärbung lediglich 
das VerbindungaBtück schwarz. Bei dieser Färbung kommt 
ee nicht auf die Anwendung des FerriamntunBulEutea an, sie 
gelingt auch mit anderen EisenBaiien, Howohl mit f erri-, als 
mit FeiToverl)indungen, sowohl mit Sulfaten, als mit Chloriden, 
ja auch mit anderen MctallBalzen, z. B. Kupfersalzen. "" ' ' 
B- (93ft). 

660. Spermatozoen, entnommen Kadavern, welche unter | 
besonderen Cautelen im Wasser gelegen haben, zeigen Fibrillen | 
des Achsenfadens, Ballowitz E. (88;, 

661. Hoden. Für die erfolgreiche Untersuchung der ' 
Spermatogenese ist die Wahl des Materials von gTofsem 
Belang (Jahreszeit, Alter, Gröfse der Elemente). — Die 
Hoden dürfen nie vor der Fixierung zerstückelt werden, 
■weil dies durch Hervorquellen der Samenkanälchen zu 
starken Dislokationen führt. Hermann (93). 

662. Orientienrngspräparate beschafft man sich da- 1 
'durch, dafs man kleinere Hoden oder kleine Stücke j 

frofaerer in gewöhnlicher Weise etwa mit Sublimat oder 1 
Ikrinsäure fixiert. Für die feineren histogenetischen Vor- I 
Ij^ge ist die Flemmingeche Losung auf kleine Hoden j 
;oder kleine Stücke grötserer in angegebener Weise (siehe 
i 96) anzuwenden ; nachträgliche Färbung auf dem Objekt- 
aiiger mit Safranin. 

663. Mit sehr gutem Erfolge wendet man die von J 
Hermann (93) empfohlene Flüssigkeit: 

für Saugetiere l^/oiges Platincblorid 15 g 

S^/oige Osmiumsäure 4 g 

Eisessig 1 g. 
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für Salamander l*/oigeB Platinchlorid 15 g 
2*/uige Osmiumsäure 2 g 
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Man lasse die Fliiseigkeit auf nicht zu groüae Stücke 
24 Stunden lang, besser länger (wie bei Flemmingscher 
Lösung) einwirken, wasche mit Wasser aus und entwäfisere 
mit Alkohol von allmählich steigender Konzentration 50, 
70, aO^/fl. 

So fixierte atif dem Objektträger aufgeklebte Paraffin- 
achnitte können entweder mit Sairanin allein natih der 
Formel -^^ 

1 g Safranin, ^^M 

10 ccm abs. Alkohol, ^^M 

90 com Änihiiwasser, ^^M 

24 — 48 Stunden lang gefärbt und dann mit Wasser abge- 
spült, saurem Alkohol und Alkohol absol. (siehe § 250) be- 
handelt oder nach einer solchen Färbung nach der Gram- 
achen Methode nachgefärbt werden, d. h. auf 3 — 5 Minuten 
in GentianaviolettlÖHung (geBättigte alkoholische Lösung 5 
auf 100 Anilinwaaser [Anilinöl 4 wird mit 100 ccm deat. 
Wasser geschüttelt und filtriert]) gefärbt, in Alkohol flüchtig 
abgespült und mit Jod-Jodkaüumlösung (Jod 1, Jodkalium 2, 
WaBser 300) 1 — 3 Stunden behand^t werden, bis die 
Schnitte vollkommen schwarz werden ; nun werden sie in 
Alkohol übertragen, bis die Schnitte violett mit einem 
Stich ins BräunÜche werden. Die Chromatin netze der 
ruhenden Kerne, sowie auch im Spirem- und Dyspirem- 
stadium erscheinen blau-violett, die echten Nukleolen rot 
tingiert. Im Aster- Dyasterstadium dagegen färbt sich das 
Chromatin rot u. s. w. 

Die Protoplaam astrukturen sind ebenfalls sehr deutlich 
sichtbar und gelbbraun tingiert. Die Köpfe, die Mittel- 
stücke, Schwänze, Spiralfäden etc. erscheinen deutlich und 
in verschiedenen Farben rotblau, violettblau etc. 

Hermann (91) legt ganz kleine Objekte (z. B. Proteus- 
hoden) in : Hämatoxylin 1 g, absoluten Alkohol 70, Waeaer 30 
auf 12—18 Stunden im Dunkehi. Auswaschen in 70°/oigem 
Alkohol im Dunkeln, Parafflnschnitte, Ausziehen mit ganz 
heürosa Kaliumpermanganat, bis sie ockerfarbig werden, 
weitere Entfärbung mit 5— lOfach verdünntem Palachen 
Gemisch. Safranin 3—5 Minuten. Besonders geeignet zur 
Hervorhebung der achromatischen Elemente, Zentral- 
körper etc. 
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664. Um Spermatozoen aufzubewahren, kann man 
[ Bich Trockenpräparate, wie bei B!ut (siehe § 331) anfertigen 
Liind die so angeklebten Spermatozuen färben, z. B. rait 
^ßafranin u. b. w. Frisches Sperma läXst sich auch mit 
psmiumsäure räuchern (siehe § 92). 

Fertige Spermatozoen sind sehr reeieteat gegenüber ver- 
' ' ' " " und lassen sich deshalb leicht kon- 



•ö. Für das Studium der Spermatogenese empfiehlt 

da (87b) folgendes Verfahren; In Flemmingscher Lösung 

konservierte Hodenetücke werden geschnitten, aufgeklebt und 

24 Stunden im Thermostat auf 38— 40",C. in einer sehr starken , 

Lösung von Kupferoxyd gelassen. Sie werden nun aorgftlltig 

mit Wasser ausgewasehen und kommen in eine l'/rtgs wässerige 

Hämato^ylinlOsung, bis sie intensiv schwarz werden, was etwa 

5 Minuten in Anspruch nimmt. Sie kommen in eine '/«^/»ige 

wftseerige Salzsäurelösung, bis die Schnitte gelb werden, und 

aus dieser in die Kupferlösung zurück, worin sie so lange 

I bleiben, bis sie vioietthlau werden. Dann werden sie m' 

^ destilliertem Wasser abgespült, mit Alkohol behandelt und i 

I CBDodabBlsam übergeführt, 

Ifi. Kapitel. 



666. Die Haut des Mensehen (Affen) mula der der 
jideren Säugetiere für die Untersuchung vorgezogen wer- 
ten. Da diese in der Regel erat nach vielen Stunden nach 
ßetn Tode zur Untersuchung kommt, so ist es ziemlich 
pleichwertig, wie sie fixiert wird, Müllersche Flüssigkeit, 
ilmählich stärkerer Alkohol, 

Das Schneiden der Haut ist mit vielen Schwierigkeiten 
_^erknßpft und man kann gröfeere Stücke derselben nur 
in Celloidin schneiden. — Mittelgrolse und kleinere Stücke 
der Haut lassen sich aber auch in Paraffin schneiden; 
hierbei mufs aber folgendes beräcksichtigt werden: die 
Haut mufs möghohst rasch in Paraffin eingeschlossen 
werden, d, h. sie darf weder in Alkohol, noch in Toluol etc. 
lange verweilen. Da» zum Schneiden verwendete Paraiän 
muls von der weichsten, daa Schneiden eben noch zulassen- 
r den Sorte sein (etwa von SO** Schmelzpunkt). 

on der Haut gute Paraffinschnitte zu erhalten, 

I verfährt Barlow (95) f olgendermafsen : Die in Osmiumsäure 

lemmingscher Ixisung fixierten Stücke werden 
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in 96''/o Spiritus aufgehoben, dann auf höchstenB 24 Stunden 
in abe. Alkohol übertragen und durch Chloroform in ParafSn 
übergeführt. In Chloroform bleiben sie etwa 1 Stunde und 
ebenfio lange in Chloroform- Paraffin und auch 1 Stunde in 
reinem Paraffin. Die Paraffinaorte wird am zweekmäfeigaten 
so zusammen gesetzt, dale man */s Paraffin von 42 — 45" 
Schmelzpunkt und ^/a Paraffin von 45 — 50*' Schmelzpunkt 
nimmt. Den Thermostat erwärme man auf 5{f C. 

Auf dem Objektträger dürfen die Schnitte nicht mit 
Eiweifs, sondern am besten mit Waaaer festgeklebt werden, 
da schon beim Erwärmen, oder nach einer Behandlung mit 
Säuren, ia schon bei der Berührung mit Wasser *die von 
Paraffin oef reiten Schnitte sich werfen. 

067. Epidermiezellen des Stratum comeum können 
abgeschabt und nach § 298 untersucht werden. 

668. An einer frischen Epidermis, die mit überosmiuin- 
säure fixiert und geschnitten wurde, differenziert eich da» 
Stratum comeum in drei Schichten: in eine schwarze 
oberflächliche , eine farblose mittlere und eine schwarze 
tiefere, 

669. Das Stratum lucidum an in Alkohol, Chrom- 
säure (gut ausgewaschen) und an in Müll er scher Flüssig- 
keit fixierten Präparaten färbt sich mit Pikrokarmin gelblich. 

670. Im Stratum granulosum lassen sich die 
KeratohyalinhOrner durch Karmin (resp, Pikrokarmin), Safranin, 
Hämatoxylin färben. Von diesen sind zu unterscheiden die 
ElSidinIropfen, welche sich mit zahlreichen fettfärbenden Sub- 
stanzen (Alkanna, Osmiumsäure, spritlöslichem Nigrosin), 
dagegen nicht mit Hämatoxylinen tingieren (vgl. Buzzi in 
Ledermann und Ratkowski 94). 

671. Einige Eigenschaften der Keratohyalinkörner 
entnehmen wir den Untersuchungen Waldeyers (82): 

Sie lassen sich intensiv mit Karmin und Häraat-oxylin 
imbibieren. In 1- bis S^/oiger Kalilauge quellen die Kömer 
in der Kälte auf und werden dabei heU, In der Wärme 
losen sie sich gleichzeitig mit den Zellen, worin sie ein- 
geschlossen sind (Pferdehuf), Durch Ammoniak werden 
die Körner nicht verändert, und man kann dieses Reagens 
zum Nachweis des Keratohyalins mit Vorteil gebrauclien, 
da die meisten Gewebe in Ammoniak durchsichtig werden, 
Salpeter- und Salzsäure wirken ähnlich wie Alkalien. In 
Essigsäure und Eisessig bleiben die Keratohyalinkörner 
längere Zeit unverändert ; da die Essigsäure die Epithelien 
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rasch zum Quellen bringt und aufhellt, so kaun oiai) diese 
ähnlich wie Ammoniak vorteilhaft zum Nacliweis des 
Keratohyalins henutzeu. Das kohlensaure Natron l "/"iS 
macht die grölseren Schollen durchsichtiger und lüfst sie 
aufquellen. Überhaupt sind die gröfoeren Könier weniger 
widerstandsfähig wie die kleinen. In Alkohol, Chloroform 
und Äther bleiben die Kömer unverändert. In Glycerin' 
Pepsin-Extrakt und Trj'pain lösen sie sich auf. 

672. Die Beziehungen der Riffe der Zellen dee Stratum 
Malpighii (epinoBum) zu einander sind an dünnen 
■Schnitten wahrzunehmen. Vergl. g 314. 

673. Will man Zellen der Epidermis, namentlich des 
'Stratum Malpighii isolieren, so empfiehlt sich eine kurze 
iBebandlung mit Trypsin, Frische Epidermis wird in einer 
wäBserigen, in der Kälte gesättigten, filtrierten Lösung von 
iPancreatinum siccum auf 3—4 Stunden in einem auf 40" 

fEwärmten Raum maceriert. Die so behandelten Stücke 
önnen lange Zeit in Glycerin^Vasser- Alkohol zu gleichen 
Teilen aufbewahrt werden. Solchen Stücken entnommene 
Fetzen laasen sich zerzupfen und zeigen sehr instruktive 
Bilder der Rifizellen (Schi eff erdeck er 86). 

674. Cutis und die Papillen derselben werden an in 
'lemmingBcher Lösung, überosmiumsäure und Sublimat 

(nachfärben mit Boraxkarmin) fixierten Präparaten unter- 
ßucbt. (Die Darstellung der Nervenendapparate in den 
Papillen siehe § G83). An solchen Schnitten sind die 
ScnweiTsdrüsen (^ktte Muskeln dereelbenl) gut erhalten 
:(Behr grofs z. B. in der Achselhöhle des Menschan). Das 
Bindegewebe der Cutis wird nach der im § 361 an- 
.^gebenen Methode dargestellt. 

675. Für die Darstellung Blastlseher Elemente der Cutis 
■^hlen wir folgende Methoden auf: 

Die Orcein'methode (Taenzer) nach Unna (91): 

Orccin , . , . 0,1, 

95 "/oiger Alkohol 20,0, 

Aqua dest, . . 5,0 
Trird zur Hälfte verdünnt (eventuell das Mischimge Ver- 
hältnis ausprobieren, bei welchem die elaßtischen Pasern 
?ßich gesättigt dunkelbraun von dem weit schwächer ge- 
'■£lrbt«n übrigen Gewebe abheben) mit 

Aeid. mur. . . 0,1, 

SöO/uiger Alkohol 20,0, 

Aqua dest. . . 5,0, 
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daiin färben 24 Stunden, dann kurz (circa 7* Minute) 
difierenKleren in angesäuertem 95°/i) igem Alkohol (eventudl 
Kernfärbung mit Bämatoxylin oder Methylenblau), abso- 
luten Alkohol, Xylol, Canadabalsam. 

676. Nach Stöhr und 0. Schultze färbt Safracin, 
nach der Methode von Flemming für Kernfärbung an- 
gewendet, auch elastische Fasern der Haut und der Ge- 
fäfse rot. 

677. Nach Martinotti kommen frische Gewebatücke von 
2—3 ccm in eine 2°/nige Lösung von Areersaure auf 24 Stun- 
den; dann auf 5 — 15 Minuteu in Müllereche Flüssigkeit, dann 
in folgende Lösung; 2 g Silberoitrat werden in 3 ccm destil- 
lierten Wasaera gelöst und 15 — 20 ccm reinea Glycerin zuge- 
fügt. Nach 34 Stunden wird mit destilliertem Wasser ge- 
waschen und in Alkohol gebracht und in dieeem geschnitten. 
Die Schnitte kommen ganz kurz in eine physiologische Koch- 
salrföHung, dann in absoluten Alkohol, Kreosot, Canadabaisam, 

678. Um nach der Fftrbung mit der Martinottischen Methode 
die elaatischen Fasern rein scbwarz, resp. den Grund farblos 
zu erhalten, empfiehlt Ferria, die Schnitte eine kurze Zeit in 
Ätzkalilöaung zu behandeln, resp, bis 24 Stunden in absolutem 
Alkohol liegen zu lassen. 

671). Haara von Menschen und Tieren können unmittel- 
bar unter das Mikroskop gebracht und unter Wasser tinter- 
aucht werden. Die Nager haben eine sehr entwickelte 
Marksubstanz und bei denselben Ist auch das Oberhäutclien 
prägnant zu sehen. Für das Isolieren der Rinden- und 
Oberhäutchen Zellen emptiehlt sich das Macerieren in Kali- 
lange {von 33"/« unter Erwärmen, oder tagelang bei ge- 
wöhnlicher Temperatur) oder Natronlauge; mit Schwefel- 
säure konzentriert oder verdünnt, erzielt man ähnliche Re- 
sultate; auch Ammoniak (wochenlange Maceration) führt 
zum selben Ziel. — Man erwärmt das Haar mit Schwefel- 
säure in einem Uhrschälchen, bis eich das Haar zu krümmen 
beginnt und untersuche alsdann in Wasser; Rinden und 
Markschicht zerfallen in ihre Bestandteile, das Haarober- 
häutchen ebenfalls. 

680. Für die Untersuchung der Haare und deren Wurzel- 
Boheiden verwende man mit Müllerscher Flüssigkeit oder 
mit Alkohol fixierte Objekte, welche beliebig gefärbt und 
so geschnitten werden, dafs die Haare entweder genau 
quer oder längs (das Orientieren macht oft Schwierigkeiten) 
getroffen werden. 

681. Will man aber verschiedene Teile der Haare und 
der Haarwurzelscheidei) ip verschiedenen Farben zur Dar- 
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stelhing bringen, so gibt gb kaum ein empfehlena werteres I 
Mittel ftlB die Indignkarm in -Karmin- Lösung von Norrie 1 
und Shakespeare (siehe § 258), 

1 dieser Weise tangierten Schnitte liefern folgendes 1 
'.difierenziertes Bild. Die aufsere Haan\'urzel scheide ist mit I 
.Karmin tjngiert, die Henlesche Schicht erscheint glänzend I 
iellgrün, die Huxleysche Schicht dunkelblau- violett, das 1 
•Oberhäutchen der inneren Wurzelscheide und das des J 
sBaareB sind auch von einander durch Färbungen zu unter- | 
scheiden, das letztere ist grünlich. Die Markzellen des | 
Haares färben sich lebhaft mit Karmin. 

J od methyl violett färbt besonders leicht die innere Haar- 
ihirzelscheide (Unna). 

»Es giebt wohl kaum ein Körpergebilde, welches sich 
besser für die reiche Skala der Teerfarben eignet, wie Haar 1 
nnd Haarbalg«. Fr. Merkel, Ergebnisse B. I., S. 226, [92). 
682, Sensible Nervenendigungen der Haut. Wir beschränken 
ans auf die Daratellungsweise weniger sensibler Nerven- 1 
Bndapparate; Meifsnersche, Herbstsche, Grandrysche, 1 
Vater- Pacinische Körper, Nerven der Epidermis und ] 
^äie mit Tastscheibeii. Diese haben wir aus der grofsen ] 
Zahl der bereits bekannten herausgegriffen, weil sie leicht 1 
zugänglich sind und ohne besondere Schwierigkeiten zur 1 
^JLnsicht gebracht werdeu köuuen und weil sie von allen I 
Fypen der sensiblen Nervenendigungen eine Vorstellung 1 
geben geeignet sind. 
6^3. Die Meirsnerschen Kfirperchen sind au beUebig hxier- 
I und tingierten Querschnitten durch die Papillen der 
Haut an denjenigen Stellen, wo sie zahlreich vorkommen, 
IE. B. an der Volarfläche der EndgUeder der Finger, ohne 
■weiteres auf jedem Schnitt als quergestrichelte ovale Körper I 
in denselben zu erkennen. 

684. Eine alte, noch immer gute Metliode besteht i 
gendem: Die Haut wird von der Endphalans der Finger oder ] 
Zehe abpräpariert und einige (bis 10) Minuten gekocht. Da» ] 
Wasser samt dem Hautstück läSat mim kalt werden, dann ] 
nimmt man ea heraus. Es iBTat eich nun die Epidet 
ziehen; auf dem Cutiestack sieht man mit der Lupe intakte 1 
Papillen, die man mit einem KaBiermesaer abtragen kann. 
Diese Papillen werden auf einem Objektträger deponiert, mit 
einer etwa ^"/«igen wässerigen EiaesiiigläBiing behandelt und 
mit einem Deckglaxe bedeckt. Kach einer Stunde bereits | 
siebt man in vielen Papillen Meifsnersche TasLkörperL'hen 
ale ovale quergestreifte Körper und zuweilen sogar den s 
, totenden Nerv. 
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685. Will man die Auadehrmng der Markscheide der 
zutretenden Nervenfaser kennen lernen, bo beh&ndle man 
ein kleines Hautstück mit Osraiuuisäure (siehe § 91) und 
schneide senkrecht auf die Oherfläcbe der Haut, um die 
Papillen der Länge nach zu treffen. 

6H6. Um die Beziehungen der Nerventibrillen zum 
Körperchen zu eruieren, vergolde man die Hautstücke nach 
der im § 457 erwähnten Löwitschen Methode. 

6S7. Die HerbstBChen und die Grandryschen Karperchen 
kommen in der Wachshaut des Entenschnabeis und iu 
den Gaumenleisten desselben Vogels vor. Sie lassen sich 
als solche bei beliebiger Fixierung und Färbung erkennen. 

688. An mit Osmiumsäure behandelten Stücken sieht 
man den Nerv in Beziehung zu den Körperchen treten, 
soweit er markhaltig ist. 

Als wahre Fundgrube der Herbstschen Körper chen 
empfehlen wir die Zunge von Spechten {Dr. Ludwig 
Ferdinand, Prinz von Bayern, 8i). 

689. Will man die Nerven weiter verfolgen, so greife 
man zu einer von Carrifere (S2) empfohlenen Böhmschen 
Methoder Stücke einer frischen, mit dem Rasiermesser ab- 

fetragenen Wachshaut (mit Cutis bis zum Periost) des 
Intenschnabels kommen in SO^/oige Ameisensäure auf 
20 Minuten; sie werden mit destilliertem Wasser flüchtig 
gewaschen und kommen auf ebensolange Zeit (20 Minuten) 
m eine geringe Menge einer l^/oigen Goldchlorid löaung. 
Die Stücke werden abermals einige Sekunden in destillier- 
tem Wasser gewaschen, um in eine grofee Menge (etwa 
300 ccm) Prich ardscher Löaung übertragen zu werden; 
diese besteht aus Amylalkohol 1 , Ameisensäure 1, destil- 
liertem Wasser 98); in dieser verbleiben die Stücke im 
Dunkeln 24 — 36 Stunden, werden mit Wasser abgespült, 
mit Alkohol gehärtet und geschnitten. 

690. Die grölslen und bekanntesten sind die Vater- 
Pacinlschen Körperchen. Die Verbreitung derselben ist eine 
sehr grofse, wir erwähnen das Mesenterium der Katze als 
eine Fundgrube für solche; sie sind da mit blofeem Auge 
wahrzunehmen. 

691. Die Körperchen lassen, im frischen Zustande unter 
das Mikroskop georacht, vieles erkennen. Mau untersuche 
in phyaiologifioher Kochsalzlösung. 
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692. Will man sich überzeugen, dals die Lamellen 
aus Endothelzellen zusammengesetzt sind, so versilbere 
man die Körperchen nach § 308. 

693. Nerven der Epidermis. Nach der Goldmethode (siehe 
§ 457) oder nach der folgenden: 

694. Stückchen der Haut werden mit einer ^/2®/oigen 
Arsensäure angesäuert, sie kommen sodann ^/2 Stunde in 
eine 1 bis 2®/oige Goldchloridlösung und werden schlielslich 
in eine l^oige Arsensäure übertragen, wo die Reduktion 
erfolgt (Goldscheider, 86). (Objekt Tastballen). 

695. Tastscheiben vom Rüssel des Schweines. Methode 
von Löwit (siehe §457), hiefür empfohlen von Bonnet (78). 

696. Bonne t verfährt nach einer modifizierten Weigert- 
schen Methode. Die Hautstücke werden in Vs ^/oiger Chrom- 
säure fixiert, geschnitten, mit Hämatoxylin überfärbt und 
mit alkoholischer Lösung von rotem Blutlaugensalz bis zur 
scharfen Differenzierung behandelt. 

17. Kapitel. 
Augre. 

697. Der von Muskeln und lockerem Bindegewebe bis 
auf die Sclera befreite ganz frische Augapfel wird mit 
Müllerscher Flüssigkeit (siehe § 85) fixiert. Ein Augapfel 
von der Grölse des menschlichen darf mindestens 3 Wochen 
darin belassen werden. Der Bulbus wird dann sorgfältig 
in flielsendem Wasser ausgewaschen und in Spiritus von 
allmählich steigender Konzentration übergeführt. Ist ein 
Auge sehr klein, so kann man es ganz durchfärben und 
schneiden. 

698. Es ist von einer Paraffindurchtränkung hierbei 
abzuraten, da Sclera und namentlich die Linse in Paraffin 
viel zu hart werden. Man durchtränke daher mit Celloidin 
(siehe § 134). Gröfsere fixierte Augen werden unter Spiritus 
mit einer scharfen Schere durch einen äquatorialen Schnitt 
eröffnet, der Glaskörper entfernt und Stücke aus ver- 
schiedenen Regionen, die alle Augenhäute enthalten, heraus- 
geschnitten und weiter bearbeitet. 

699. Flemmingsche Flüssigkeit kann ebenfalls als 
Fixierungsmittel für das ganze Auge empfohlen werden. 

700. Schnitte, welche durch die ganze Dicke des Auges 
geführt sind, lassen eine allgemeine Orientierung über die 



Striiktm-verhältniHae zu, sind aber nicht geeignet für das 
Studium feinerer Details, dafür sind speoiellere Wege ein- 
zuschlagen. 

701. Corfleae kleinerer Tiere, friach auageschnitten , 
können in indifferenten Flüesigkeiten oder in der Glaskö^pe^ 
flüssigkeit, die man durch Einstich einer fein auBgezogeneu 
Kapillarröhre in den Augapfel gewinnt, vor Verdunstung 
geschützt, untersucht werden. 

70ä. Das vordere Epithel wird an Schnitten, einer mit 
MüUerscher oder Flenimingscher Lösung behandelten Honi- 
haut entnommen, atudiert. 

703. Ais Macerationa-Flüssigkeit verwende man 
Vb Alkohol (siehe % 300). 

704. Das Descemelische Endothel kann durch VerBilberung 
und nachträgliciie Färbung zur Darstellung gebracht werden, 
(siehe § 308). 

10b. Zur Untersuchung des Endothels der Cornea injicierC 
Nuel sofort nachdem das Tier getötet ist (Kanineben oder Vogel) 
in die vordere Angenkaromer 1— S^ige AmeiBen säure, nach- 
dem vorher Humor aqueua abgeflossen iat. Dann wird dtu 
Auge enuclelrt und 3—5 Minuten in l%ige OsmiumafturQ ge- 
legt. Dann kann man die Cornea ausssi^hneiden und sofort 
oder nach Earminfärbung untersuchen 

Ferner empfiehlt Nuel, das Auge ein paar Tage in der 
Uänaelschen Flüssigkeit zu fixieren (l'Viiige Chromaaure S5 VoL, 
gesättigte Pikrinsiture 10 Vol., aqua dest. (iö Vol., Eisessig einige 
Tropfen), Vor dem Ausschneidon wird die vordere Fläche der 
Cornea mit dem RasiermeBser weggenommen, um sie mögUcbst 
dünn zu machen. Untersuchung in Glycerin mit Pikrokärmia- 
iusaU, Xuel et Cornil (90). 

706. Die Gmndsubstanz der Hornhaut lälst üch 
nach Maceraüon in Kalkwasser z. B. (auch übermansm- 
saures Kalium) in Lamellen und Fibrillen zerlegen, RoUett 
(72). Um diese letzteren zur Darstellung an Schnitten zu 
bringen, empfiehlt es sich sehr, die Cornea zu trocknen, 
mit dem Rafliermesser dünn zu schneide», die Schnitte in 
Wasser wieder aufquellen zu lassen und mit Pikrokarmin 
zu färben Ran vier (Sl). 

707. Die Hornhautkörperchsn können in vielfacher Weise 
untersucht werden. Es wird mit einem Lapisstift die vom 
vorderen Epithel befreite Hornhaut am lebenden Tiere 
(Frosch) geätzt. Schneidet man alsdann die Cornea aus 
und überträgt dieselbe in Wasser, so erscheinen alsbald die 
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Homhautkörperchen mit Ausläufern hell auf dunklem 
Grunde: negative Versilberung, 

"OS. Die dickeren Hornhäute gröüaerer Tiere werden 
ebenso behandelt, müsaen jedoch an nachschnitten, die 
man mit der Hand anfertigt, studiei-t werden. LäTst man 
solche mit Höllenatein behandelte Hornhäute ein paar Tage 
1 Wasaer liegen, ao entfilrbt sich die Grundsuhstanz, und 
e Hornhaut^ Körperchen werden dunkel ; positive 
Bilder. 

109. Leber i68) behandelt lüe Cornea eines Frosches einige 
Miauten mit einer '/>— f/oigen Lösung eines Eisenoxyd' 
ealzes; die Hornhaut wird auf einen Augenblick in destil- 
liertes Wasaer eingetaucht und kommt sofort in eine l'/oige 
Lösung von Perridcyankalium. Nach einigen Minuten siud 
die HornhautkörperL-hen, zuweilen in der ganzen Dicke der 
Cornea, mit ihren Ausläufern gefärbt, 

710. Die Homhautkörperchen können aber auch durch 
Vergoldung dargestellt werden, wobei die Nerven der Cornea 
ebenfalla gefärbt werden. (Siehe g 711). 

711. Speziell für die Hornhaut empfiehlt Ranvier (89) 
ßoldchloridkälium in einer l"/oigen Lösung. 

Eine Froschhomhaut kommt auf fünf Minuten 
jOitronensaft (siehe § 459), dann auf '/4 Stunde in die eben 
erwähnte Goldlösung; reduziert wird im Lichte in schwach 
■aait EfißiCTäure (2 Tropfen auf 30 ccm) angesäuertem WaasCT 
i bis 2 Tage. 

712. Homhautkörperchen mit Ausläufern (deren AuB- 
»üBBe) können auch nach der Altmannschen Methode 
(^ehe § 520) dargestellt werden. 

Siehe auch Ran vier (81). 

713. Die Sciera wird nach den Methoden, die für 
Sindegewebe (g 353 ff.) angegeben worden sind, behandelt. 

714. Die VasculDsa und Iris werden am bequemsten au 
SdbiuotiBchen Kaninchen studiert. Man unterlasse rücht, 
i^e Iris an sehr gut orientierten Objekten Üach zuschneiden. 

715. Die LymphgefaTse der Chorioidea können mit 
ider Altmannschen Methode zur Anschauung gebracht werden 
,<a. § 519), 

716. An fixierten pigmentierten Augen versuche man, 
ias Pigment mit Wasserstoffhyperoxyd zu entfernen. 

Mit diesem Mittel kann man nach Unna Vielfaches erzielen. 
Es bleicht alle Pigmente, entfärbt Chromsaure und üa- 
Oiiumsäureprii|iarate, sowie auch mit Hamatosylin überfärbte; 

Böhm u. Oppel, Taschenli. d. mlkroHk. Teohnlk. 3 .Ynfl. 13 
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gegen Gold- und Silbern iederscbläge ist es unwirksam, reduziert 
über frische Goldchloridpra[)arfttG augenblicltliRh und vollatÄn- 
dig; Bcbwaehe und starke Lösungen wirken, abgesehen vom 
Zeitunterschied, gleich. 

Zu ähnlichen ReBultaten iet Solger (83) gekommen. (Duval 
[78] hat im Jahre 1878 eine ähnliche Bleich methode als eine 
iilte, von Pouchet angegebene, erwähnt.) 

717. Man kann das ISIeichen der Rgmente (und zu dunkel 
gewordener OBmiumsäureprtlt)arate) mit nascierendem 
(.'hior (P Mayer, 81) bewerkstelligen. Die lu hieichenden 
Objekte kommen in ein mit Alkohol gefülltes Gefafs, auf 
dessen Boden Krj'Btalle von Kalium chloricum deponiert 
werden. ¥.6 wird nun Salzsäure (bis 1%) Eugefdgt und das 
Gefäts verschlossen. 

718. Die Linie erwachsener Tiere läfst sich, es mag die 
Vorbehandlung aein, welche sie wolle, schlecht Bchneidt 
in Paraffin gar nicht, am besten in Celloidin. 






719. An mit starker Salpetersäure (bis 30°lo) macerit 
Lineen lassen sich leicht die Linsenfasern isolieren. 

7äU. Isolation der LiDsenfasern mit '/s Al- 
kohol. Frische Linsen werden 2 Stunden eingelegt, dann 
wird die Linsenkapsel durch Anstechen eröffnet, es ver- 
bleiben die Linsen noch 24 Stunden in ^/a Alkohol; es 
wird Dun auf dem Objektträger in Glycerin gezupft, und 
nach Pikrokarrainzusatä eingelegt und umrandet. Man 
Btudiere die verschiedenen Formen der. Linsenfasern vor 
allem beim Fisch und S 



721. Retinas grölserer Tiere sind an in toto behandelten 
Augen in der Regel mangelhaft fixiert, vermutlich, weil sie 
sich verändern, bis die fixierende FlüBsigkeit durch die 
Sclera dringt. In solchen Fällen mufs die Retina nebst 
Chorioidea unter Kochsalz rasch nach den bekannten 
Regeln isoliert und dann fixiert werden, oder das Auge 
wird durch einen Schnitt (äquatorialen) halbiert und nach 
Entfernung des Glaskörpers mit fixierender Flüssigkeit 
behandelt. 

723. Als solche sind zu empfehlen ;[ Müllersche Flüssig- 
keit (1 bis 2 Wochen lang), Haipetersäure von 3*/o 
(24 Stunden, dann TO^/oig^r Spiritus), Flemmingsche Flüs- 
sigkeit und vor allem die Oamiumsäure. 

723. Diese wird nach Ranvier (89) folgend ermafaen 
angewandt: Augen kleinerer Tiere : Maus, Triton, Frosch etc- 
werden herausgenommen, vorsichtig (ohne auf den Bulbiu . 
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drücken} mit Schere von Muskeln etc. befreit und mit 
OBiniumsäuredämpfen '/* bis '/ä Stunde geräuchert (siehe § 92). 
(Grölsere Bulbi müseen vor der Räuchening eröffnet 
und der Glaskörper und Betina von innen geräuchert 
werden.} Nach der Räucherung ist die Retina genügend 
fixiert, und man kann das Auge unter '/s Alkohol durch ( 
einen äquatorialen Schnitt eröffnen und in diesem einige i 
(3 bis i) Stunden belassen. Die hintere Augenhälfte (mit 
dem Nerven) wird mit Pikrokarmin einige Stunden gefärbt I 
.tind aus diesem in l°/oige Osmiumsäurelösung auf ISStun- i 
den übertn^en, worin die definitive Fixierung der Elemente J 
erfolgt. Eb wild mit Wasser gewaschen, mit Alkohol be- | 
handelt und in Parafün geschnitten. 

Ü. Ist die Sclera zu hart, ao kann man sie mit scharfem i 
eer an mit Paraffin durchtränkten Stücfeen nach Bedarf ] 



725. Beim Studium der Retina begnüge man sich nie 1 
bait Querschnitten, sondern fertige auch gut orientierte 
"' hschnitte an. Mit Recht weist W. Krause auf 1 

Umstand hin und bemerkt, daTs man an Quer- 
schnitten über den Bau der Z wisch enkörnerschicht bei- 
^ielsweise unmöglich zu einer richtigen Vorstellui^ 
gelangen kann. 

726. Als weiteres Fixierungsmittel, das sehr gut die 
.uJsenglieder konserviert, aber auch bei der Isolation der j 

Itützlasem Gutes leistet, ist die 10 "/o ige ChloraLhydrat- 
ßBung anzuführen (Krause, 84). 

Die Betinae lassen aich im allgemeinen gut Färben, 
und die Mehrfachf&rbungen liefern (aufser nach OsmiamHäure- 
behandlang) farbenreiche Bilder, welche für Demonstrations- 
zwecke z. B. unter Umständen Nutzen bringen. 

Die nervösen Elemente der Retina färbt Dogiel mit 
der Methylenblaumethode Ehrlichs, indem Methylenblau in 
das Üefärssyetetn eineu lebenden oder eben getöteten Tieres 
eingeführt, oder die Eetioa direkt auf dem Objektträger mit 
dem Farbstoffe behandelt wird. Um Sclmitte anzufertigen, 
wird die ho behandelte Netzhaut mit einem Geniieeh von. 
pikrinBaurem Ammoniak und (.Ihromaäure reep, Alkohol fixiert ' 
und gehärtet (siehe g 491 ff.j. 

Wenn man den Glaskörper entfernt und die 
lanenääche der Retina versilbert, so erhält man deutliche 
"Iberbilder von den Grenzen der Füfschen der Müllerschen 
asem. 



Für die Retina empfiehlt Raiuoii y Cayal (94a) folgen- 
des, nach Golgi modifiziertea Verfahren : 

1. Eintauchen der hinteren Bulbuehälfte nach 
femung des Glaskörpers in 

Kalium bichromat :-i "/o — SO ccm, 
Osmiumaäure 1 "/o — 5 — 6 ccm 
auf 1—2 T^e. 

2. Man trocknet dann die Stücke vorsichtig mit I 
papier und überträgt sie in "/i'/o Höllenateinlösung auf 
24 Stunden. 

3. Ohne vorheriges Abwaschen kommen die Stücke in 
die erste Osmium bichromatlöaung. Letztere mufs etwas 
weniger Osmiumsäure enthalten (auf ^0 ccra Kaliumbichro- 
mat von 3"/u etwa nur 2 — 3 ccm der l^/oigen Osmium- 
säure). 24 — 36 Stunden. 

4. Abermaliges Einlegen in ^/i"/» Höilensteinlöaung auf 
mindestens einen Tag. 

Um Niederschläge auf ein Minimum zu reduzieren, 
empfiehlt es sieh, die abgelösten Retinae vor der Behand- 
lung aufzurollen. Um das Wiederaufrollen zu verhüten, 
übergiefst man die Rolle mit Collodium oder dünnem 
Celloidin. 

730. Galle wirkt eigentümlich lösend auf die AuTsen- 
gUeder der Stäbchen und Zapfen (Kühne, Dreser, 86). 

16. Kapitel. 
Ohr. 

731. Bei der Behandlung der sc hallperzi pierenden 
Organe gebricht es beim Anfänger in der Regel an der ge- 
nauen Kenntnis der Lage derselben innerhalb des Felsen- 
beins bei den verschiedenen Tieren. Man fange deshaJb 
lieber mit Objekten an, die, ohne genauer makroskopisch 
zergliedert zu werden, eine Behandlung mit dem (von 
WeiehteUen befreiten) Felsenbeine zulassen. 

Oanales semicir ciliares und Cochlea erzeugen bei allen 
Nagern scharf gezeichnete Vorspninge im Cavum Tympani, 
und es ist die Möglichkeit des genauen Orientierens vor 
dem ächneiden dadurch gegeben. Bei gröleeren Nagern 
kann man vor oder nach dem Fixieren die Schnecke ab- 
meilseln, resp. abzwicken und erst dann weiter behandeln. 

732. Solche Felsenbeme werden in Müllerscher Flüssis- 
keit, in Flemniingscher Lösung fixiert und dann eventudi 
entkalkt. 
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733. Als Entkalkungsflüssigkeit ist eine 5°lgige Salpeter- i 
säure und gesättigte Pikrinaäurelöaung anderen vorzuziehen. I 
Sehnecken grörserer Tiere müssen unter der fixierenden | 
Flüsaigköit eröffnet und dann entkalkt werden. Geschnitten 1 
wird in Celloidin oder Photoxylin. (Letzteres erleichtert 1 
die Orientierung.) 

734. Die Schnecke wird, nach Retzius (84) ei , 

e halbe Stunde mit einer Vs^/oigen ÜberoBtniurasäure- 

löaung fixiert, darauf ebensolange Zeit mit i/a^/oiger Gold- 
1 Chlorid lÖBung. Es wird nicht weiter entkalkt, sondern das , 
feortiache Organ herauspräpariert und untersucht, oder nach 
Entfernung von Knochen geschnitten. 

735. Nach Ranv ier (SO) eröffnet man die Schnecke mit J 
einem Skalpell unter einem Osmiurasäuregemisch (S^/o ge- i 
Jöat in physiologischer Kochsalzlösung). Man lasse alsdann J 
idaBselbe zwölf Stunden einwirken und entkalke mit einer i 
i'^loigßn, oft zu wechselnden Chromaäure. Die Entkalkung | 
für Meerschweinchen dauert eine ganze Woche. 

786. Das Cortiache Organ kann nach. § 742 behandelt ] 
werden ('/»Alkohol, dann ÜberoHmiumsSure res;), deren DSmpfe,. 1 
(siehe § 92). ' 

737. Labyrinth des erwachsenen Menschen. , 
Wir führen hier zwei Beispiele an, die sehr befried _ 
Resultate, auch was die Erhaltung des Sinnesepithels be- 
trifft, ergaben. (Ä. Scheibe.) 

Die Felaenbeinpyramide wird nach den übÜchen Regeln \ 
abgetrennt, die Schnecke und der obere Bogengang eröffiiet. 
.Man lasse die Müllersehe Flüssigkeit 3 Wochen lang ein- 
.■wirken, wechsle diese in der ersten Woche alle Tage ein- 
■mal, dann alle zwei Tage. Es wird alsdann 24 Stunden 
I fiieleendem Wasser gewaschen, in SC/oigen Alkohol 
auf 14 Tage, in 96"/oigen auf ein paar Tage und in die 
JntkalkungsflÜBsigkeit — 5 "/o ige Salpetersäure , welche 
itöglich zu wechseln ist (§ 388) — auf 10— I.t Tage über- | 
iteigen. Es wird nun 2 Tage lang in fliefsendem Wasser- I 
leitungswasser gewaschen und in SO^/oigen Spiritus auf! 
M Stunden, dann in 96 "/»igen übertragen; im Spiritual 
letzterer Konzentration verbleiben die Stücke 6 — 8 Taga I 
und werden mit Celloidin durchtränkt (siehe § 134) und I 
geschnitten. 

788. Auch folgende Methode hat befriedigende Re- I 
«ultate ergeben. Die abgetrennte Pyramide mit eröffneter I 
Ichnecke und eröffnetem oberen Bogengang wird 2 Tage | 
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lang mit Müllerscher Flüssigkeit bei Zimmertemperatur be- 
handelt, kommt alsdann in derselben oft zu wechselnden 
Flüssigkeit auf 3 Wochen in einen Thermostaten (33*'C.), 
wird 48 Stunden in fliefsendem Wasser gewaschen, wird 
in 80%igen Spiritus auf 14 Tage, aus diesem in Oe^/oigen 
auf 8 Tage übertragen, entkaJkt u. s. w. wie in § 737, und 
dann mit Celloidin durchtränkt und geschnitten (siehe § 13 4). 
Weitere Literatur für Kapitel 18 ; Politzer A, (89). JH 

19. Kapitel. ^| 

739. Um OrientierungBpräparate von der Nasenschlelm- 
haul zu erlangen, mule man von z. B. in Flemmingscher 
Lösung fixierten , natürlich der regio respiratoria sowohl, 
als der regio olfactoria entnommenen Stücken Querschnitte 
anfertigen. Es empfiehlt sich, Schleimhautetücke der letzt 
genannten Region in reiner Osmiumsäure (1 "/n ßiehe g 91) 
zu fixieren, da die Olfactoriusfasem und Fibrillen, im Gegen- 
satz zu den Remakschen Fasern (siehe § 453) sich mit 
Osmiumsäure bräunen. 

740. Epithelien der regio respiratoria werden mit 
Vb Alkohol (siehe g 300) isoliert. 

741. Epithelien der regio olfactoria lassen sieh eben- 
falls in '/s Alkohol macerieren, die isolierten Sinneszellen 
aber, die sehr lang sind, verkrümmen eich und werden 
sonst vielfach verändert. 

742. Um diesen Milsständen aus dem Wege zu gehenj 
empfiehlt Ran vier ein ebenso einfaches als vorzügliches 
Mittel, Epithelfetzen werden 1 bis 2 Stunden mit Vb Al- 
kohol maceriert, dann fünf Minuten bis eine Viertelstunde 
mit Osmiumsäure behandelt. Jetzt kann im Wasser ge- 
zupft werden, die Zellen behalten ihre Form und können 
in Glycerin eingeschlossen werden. 

743. Die Methode von Golgi, auf die Schleimhaut 
der Nase jugendlicher Tiere und der Föten angewendet, 
hat hier zur Erkenntnis der bedeutungsvollen Thatsache 
geführt, dafs die Riechzellen der Regio olfactoria peripher 
gelegene Ganghenzellen sind. (Ramon y Cajal, 94b). 
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Karminfärbung. §§ 

Beales Karmin . . . 230 

Boraxkarmin, alkoh. 228 

> Wässer. . 227 

Gerlachs Karmin . . 218 ff. 
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